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�5�R�R�I���'�H�F�N���&�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V��
�,�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���5���Y�D�O�X�H 

���&�O�L�P�D�W�H���=�R�Q�H�V���������� 

�5�R�R�I���'�H�F�N���&�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V��
�,�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���5���Y�D�O�X�H 

���&�O�L�P�D�W�H���=�R�Q�H�V������������������������ 

�������� �5���� �5������  

��������  �5���� �5������  

�������� �5���� �5������  

��������  �5���� �5������  

�1�R���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W �5������  �5������  

2.1.1.2 Roof Insulation at  Low -Slope Roof Replacement  

�7�K�L�V���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H���D�G�G�V���D���S�U�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���D�E�R�Y�H���G�H�F�N���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���D�W���W�L�P�H��
�R�I���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���I�R�U���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V�����&�X�U�U�H�Q�W�O�\�����W�K�H�U�H���L�V���Q�R���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���O�R�Z���U�L�V�H��
�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����W�K�H�U�H���L�V���D�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���5���������L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���I�R�U���K�L�J�K���U�L�V�H��
�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����6�H�H���7�D�E�O�H�������I�R�U���D���V�X�P�P�D�U�\���R�I���H�[�L�V�W�L�Q�J���D�Q�G���S�U�R�S�R�V�H�G���O�R�Z���U�L�V�H��
�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� 

�7�D�E�O�H���������6�X�P�P�D�U�\���R�I���(�[�L�V�W�L�Q�J���D�Q�G���3�U�R�S�R�V�H�G���,�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���/�R�Z��
�6�O�R�S�H���5�R�R�I�V���D�W���7�L�P�H���R�I���5�R�R�I���5�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�����$�E�R�Y�H���'�H�F�N���&�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���,�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���5��
�Y�D�O�X�H�� 

�&�O�L�P�D�W�H���=�R�Q�H�V �(�[�L�V�W�L�Q�J �3�U�R�S�R�V�H�G 

������������ �1���$ �1���$ 

��������������������������  �1���$ �5������  

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�X�P�P�D�U�L�]�H�V���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���D�U�H���S�U�R�S�R�V�H�G���I�R�U���W�K�L�V���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H�����7�K�H��
�I�L�U�V�W���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���D�O�O�R�Z�V���I�R�U���S�U�R�M�H�F�W�V���W�K�D�W���D�O�U�H�D�G�\���K�D�Y�H���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q�V�W�D�O�O�H�G���D�W���D��
�Y�D�O�X�H���R�I���5�����������D�E�R�X�W���������S�H�U�F�H�Q�W���R�I���W�K�H���5���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���5���������U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�����0�R�G�H�O�L�Q�J��
�V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���D�G�G�L�Q�J���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���Z�K�H�Q���W�K�H���E�D�V�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���D�O�U�H�D�G�\���K�D�V���V�R�P�H��
�P�L�Q�L�P�X�P���O�H�Y�H�O���R�I���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���L�V���Q�R�W���D�O�Z�D�\�V���F�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�����7�K�H���O�D�V�W���W�K�U�H�H��
�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���K�L�J�K���U�L�V�H���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���D�Q�G���Q�R�Q�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���L�Q���6�H�F�W�L�R�Q��
�������������E�����%�L�L�L�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�\���K�D�Y�H���E�H�H�Q���U�H�Y�L�V�H�G���W�R���E�H�W�W�H�U���O�R�Z���U�L�V�H���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���U�R�R�I���U�H�I�O�H�F�W��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����,�W�H�P���L�L�L���D�Q�G���L�Y���D�O�O�R�Z���I�R�U���D���O�R�Z�H�U���O�H�Y�H�O���R�I���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���Z�K�H�Q��
�F�H�U�W�D�L�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���P�H�W�����,�W�H�P���L�L�L���T�X�D�O�L�I�L�H�V���W�K�L�V���D�V���5���������Z�K�L�F�K���F�D�Q���E�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���Z�L�W�K������
�L�Q�F�K���R�U���O�H�V�V���R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���� 

�L�� �(�[�L�V�W�L�Q�J���U�R�R�I�V���Z�L�W�K���D���P�L�Q�L�P�X�P���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���5���Y�D�O�X�H���R�I���D�W���O�H�D�V�W���5���������D�U�H��
�Q�R�W���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���P�H�H�W���W�K�H���5���Y�D�O�X�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���� 

�L�L�� �(�[�L�V�W�L�Q�J���U�R�R�I�V���Z�L�W�K���D���P�L�Q�L�P�X�P���F�D�Y�L�W�\���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���5���Y�D�O�X�H���R�I���D�W���O�H�D�V�W���5���������L�Q���F�H�U�W�D�L�Q��
�F�O�L�P�D�W�H���]�R�Q�H�V�����7�K�L�V���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���F�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���U�H�V�X�O�W�V���X�V�L�Q�J���W�K�H��



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

�H�[�L�V�W�L�Q�J���E�X�L�O�G�L�Q�J���S�U�R�W�R�W�\�S�H�V���Z�L�W�K���5���������U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�����V�H�H���$�S�S�H�Q�G�L�[���,���I�R�U���D�Q�D�O�\�V�L�V��
�U�H�V�X�O�W�V�� 

�L�L�L�� �&�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���P�D�\���E�H���U�H�G�X�F�H�G���W�R���5�������Z�K�H�U�H�� 

�D�� �0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���L�V���O�R�F�D�W�H�G���R�Q���W�K�H���U�R�R�I���D�Q�G���D�G�G�L�Q�J���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���Z�R�X�O�G��
�U�H�G�X�F�H���W�K�H���E�D�V�H���I�O�D�V�K�L�Q�J���K�H�L�J�K�W���W�R���O�H�V�V���W�K�D�Q���W�K�D�W���D�O�O�R�Z�D�E�O�H���E�\���W�K�H��
�&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���5�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���&�R�G�H�� 

�E�� �7�K�H���U�R�R�I���K�D�V���V�L�G�H�Z�D�O�O���R�U���S�D�U�D�S�H�W���Z�D�O�O�V���D�Q�G���D�G�G�L�Q�J���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���Z�R�X�O�G���U�H�G�X�F�H��
�W�K�H���E�D�V�H���I�O�D�V�K�L�Q�J���K�H�L�J�K�W���W�R���O�H�V�V���W�K�D�Q���W�K�D�W���D�O�O�R�Z�H�G���E�\���W�K�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D��
�5�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���&�R�G�H�� 

�L�Y�� �:�K�H�U�H���D�G�G�L�Q�J���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���Z�R�X�O�G���U�H�V�X�O�W���L�Q���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�L�W�\���W�R���P�R�Y�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���H�[�W�H�U�L�R�U��
�Z�L�Q�G�R�Z�V���R�U���G�R�R�U�V�����L�Q�F�U�H�D�V�H�G���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���P�D�\���E�H���U�H�G�X�F�H�G�� 

�Y�� �$�O�O�R�Z�D�Q�F�H���W�R���X�V�H���W�D�S�H�U�H�G���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���S�U�R�Y�L�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���W�K�H�U�P�D�O���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H��
�H�T�X�D�O�V���R�U���H�[�F�H�H�G�V���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�G���Y�D�O�X�H�� 

���������� �0�H�D�V�X�U�H���+�L�V�W�R�U�\ 

2.1.2.1 Cool Roofs at  Roof Replacement  

�$���F�R�R�O���U�R�R�I���L�V���D���U�R�R�I�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W���W�K�D�W���S�U�R�Y�L�G�H�V���K�L�J�K�H�U���V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���D�Q�G���W�K�H�U�P�D�O��
�H�P�L�W�W�D�Q�F�H���W�K�D�Q���D���V�W�D�Q�G�D�U�G���U�R�R�I�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�����:�K�H�Q���V�R�O�D�U���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���K�L�W�V���D���U�R�R�I���V�X�U�I�D�F�H�����D��
�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Y�L�V�L�E�O�H�����L�Q�I�U�D�U�H�G�����D�Q�G���X�O�W�U�D�Y�L�R�O�H�W���H�Q�H�U�J�\���L�V���D�E�V�R�U�E�H�G�����D�Q�G���D���S�R�U�W�L�R�Q���L�V��
�U�H�I�O�H�F�W�H�G�����7�K�H�U�P�D�O���H�P�L�W�W�D�Q�F�H���G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H���D�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���U�R�R�I���V�X�U�I�D�F�H���W�R���U�D�G�L�D�W�H���H�Q�H�U�J�\��
�R�Q�F�H���D�E�V�R�U�E�H�G�����7�K�H���³�F�R�R�O�H�U�´���W�K�H���U�R�R�I�����W�K�H���P�R�U�H���H�Q�H�U�J�\���W�K�H���U�R�R�I���V�X�U�I�D�F�H���U�H�I�O�H�F�W�V���D�Q�G���W�K�H��
�E�H�W�W�H�U���L�W���L�V���D�W���H�P�L�W�W�L�Q�J���D�E�V�R�U�E�H�G���H�Q�H�U�J�\�����$���U�R�R�I���Z�L�W�K���D���V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���D�Q�G���W�K�H�U�P�D�O��
�H�P�L�W�W�D�Q�F�H���R�I�������L�V���Q�R�W���U�H�I�O�H�F�W�L�Y�H���R�U���H�P�L�V�V�L�Y�H���D�W���D�O�O�����$���V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���R�I�������L�Q�G�L�F�D�W�H�V��
�F�R�P�S�O�H�W�H���U�H�I�O�H�F�W�L�Y�L�W�\�����$���W�K�H�U�P�D�O���H�P�L�W�W�D�Q�F�H���R�I�������L�Q�G�L�F�D�W�H�V���F�R�P�S�O�H�W�H���H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\�����&�R�R�O���U�R�R�I�V��
�Z�L�W�K���Y�H�U�\���K�L�J�K���V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���Y�D�O�X�H�V�����V�X�F�K���D�V���W�K�R�V�H���W�K�D�W���P�H�H�W���W�K�H���O�R�Z���V�O�R�S�H��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���R�I�������������V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H�����D�U�H���W�\�S�L�F�D�O�O�\���Y�H�U�\���O�L�J�K�W���R�U���Z�K�L�W�H���L�Q���F�R�O�R�U�����+�R�Z�H�Y�H�U����
�W�K�H�U�H���D�U�H���P�D�Q�\���F�R�R�O���U�R�R�I���S�U�R�G�X�F�W�V���W�K�D�W���X�V�H���G�D�U�N�H�U���F�R�O�R�U�H�G���S�L�J�P�H�Q�W�V���D�Q�G���P�H�H�W���W�K�H���V�W�H�H�S��
�V�O�R�S�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���R�I�������������V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H�� 

�&�R�R�O���U�R�R�I���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V���L�Q���O�R�Z���U�L�V�H���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���Z�H�U�H��
�L�Q�W�U�R�G�X�F�H�G���L�Q���W�K�H�������������7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������F�R�G�H�����7�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���K�D�Y�H���Q�R�W���F�K�D�Q�J�H�G��
�V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\���V�L�Q�F�H���W�K�D�W���W�L�P�H�����,�Q���W�K�H�������������6�W�D�Q�G�D�U�G�V�����W�K�H���O�R�Z���U�L�V�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���Z�H�U�H���I�R�U���D��
�P�L�Q�L�P�X�P�������������D�J�H�G���V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���D�Q�G�������������W�K�H�U�P�D�O���H�P�L�W�W�D�Q�F�H���U�R�R�I���I�R�U���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H��
�U�R�R�I�V���L�Q���&�O�L�P�D�W�H���=�R�Q�H�V���������W�K�U�R�X�J�K�����������D�Q�G���D���P�L�Q�L�P�X�P�������������D�J�H�G���V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���U�R�R�I��
�����������W�K�H�U�P�D�O���H�P�L�W�W�D�Q�F�H���I�R�U���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V���L�Q���&�O�L�P�D�W�H���=�R�Q�H�V���������D�Q�G�����������7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���L�G�H�Q�W�L�F�D�O���H�[�F�H�S�W���W�K�D�W���W�K�H���D�J�H�G���V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���I�R�U���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V��
�L�Q�F�U�H�D�V�H�G���W�R���������������Z�K�L�F�K���K�D�S�S�H�Q�H�G���L�Q���W�K�H�������������F�R�G�H���F�\�F�O�H�����D�Q�G���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���K�D�Y�H��
�E�H�H�Q���V�O�L�J�K�W�O�\���U�H�Y�L�V�H�G���R�Y�H�U���W�L�P�H���� 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

2.1.2.2 Roof Insulation at  Low -Slope Roof Replacement  

�5�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���L�V���W�K�H���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���D�E�R�Y�H���W�K�H���U�R�R�I���G�H�F�N���D�Q�G���E�H�O�R�Z��
�W�K�H���H�[�W�H�U�L�R�U���U�R�R�I�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�����7�K�L�V���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H���K�D�V���Q�R�W���E�H�H�Q���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���I�R�U���O�R�Z���U�L�V�H��
�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���L�Q���S�D�V�W���F�R�G�H���F�\�F�O�H�V�����7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���K�L�J�K���U�L�V�H��
�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���K�D�V���E�H�H�Q���L�Q���S�O�D�F�H���V�L�Q�F�H���W�K�H�������������7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������F�R�G�H�����7�K�H�U�H���K�D�Y�H��
�E�H�H�Q���Q�R���F�K�D�Q�J�H�V���V�L�Q�F�H�������������H�[�F�H�S�W���I�R�U���P�L�Q�R�U���U�H�Y�L�V�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���D�O�O�R�Z�D�E�O�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V�� 

���������� �6�X�P�P�D�U�\���R�I���3�U�R�S�R�V�H�G���&�K�D�Q�J�H�V���W�R���&�R�G�H���'�R�F�X�P�H�Q�W�V�� 

�7�K�H���V�H�F�W�L�R�Q�V���E�H�O�R�Z���V�X�P�P�D�U�L�]�H���K�R�Z���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����5�H�I�H�U�H�Q�F�H���$�S�S�H�Q�G�L�F�H�V�����$�&�0��
�5�H�I�H�U�H�Q�F�H���0�D�Q�X�D�O�V�����D�Q�G���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���Z�R�X�O�G���E�H���P�R�G�L�I�L�H�G���E�\���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G��
�F�K�D�Q�J�H�V���D�Q�G���F�R�Y�H�U�V���E�R�W�K���W�K�H���F�R�R�O���U�R�R�I���D�Q�G���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V�����6�H�H���6�H�F�W�L�R�Q��
���������R�I���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���I�R�U���G�H�W�D�L�O�H�G���S�U�R�S�R�V�H�G���U�H�Y�L�V�L�R�Q�V���W�R���F�R�G�H���O�D�Q�J�X�D�J�H�� 

2.1.3.1 Summary of Changes to the Standards  

�7�K�H���W�Z�R���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V���Z�R�X�O�G���P�R�G�L�I�\���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�H�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���(�Q�H�U�J�\��
�&�R�G�H���D�V���V�K�R�Z�Q���E�H�O�R�Z�����6�H�H���6�H�F�W�L�R�Q���������������R�I���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���I�R�U���P�D�U�N�H�G���X�S���F�R�G�H���O�D�Q�J�X�D�J�H�� 

�6�(�&�7�,�2�1���������������±���(�1�(�5�*�<���(�)�)�,�&�,�(�1�&�<���6�7�$�1�'�$�5�'�6���)�2�5���$�'�'�,�7�,�2�1�6���$�1�'��
�$�/�7�(�5�$�7�,�2�1�6���7�2���(�;�,�6�7�,�1�*���/�2�:���5�,�6�(���5�(�6�,�'�(�1�7�,�$�/���%�8�,�/�'�,�1�*�6 

�6�H�F�W�L�R�Q���������������E�����,�L�����5�H�Y�L�V�H���W�R���U�H�I�O�H�F�W���W�K�H���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�O�L�P�D�W�H���]�R�Q�H�V���Z�K�H�U�H���W�K�H���F�R�R�O���U�R�R�I��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���Z�R�X�O�G���D�S�S�O�\���D�Q�G���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�K�D�Q�J�H�V���W�R���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���� 

�6�H�F�W�L�R�Q���������������E�����,�L�L�����$�G�G���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q�V���D���D�Q�G���E�����/�R�F�D�W�H���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���F�R�R�O���U�R�R�I��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���X�Q�G�H�U���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q���D���D�Q�G���U�H�Y�L�V�H���W�R���U�H�I�O�H�F�W���W�K�H���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�O�L�P�D�W�H���]�R�Q�H�V��
�Z�K�H�U�H���F�R�R�O���U�R�R�I�V���D�U�H���S�U�R�S�R�V�H�G�����5�H�Y�L�V�H���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���7�$�%�/�(���������������%���$�*�(�'��
�6�2�/�$�5���5�(�)�/�(�&�7�$�1�&�(���7�5�$�'�(���2�)�)���7�$�%�/�(�����$�G�G���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V��
�L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���Q�H�Z���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q���E�� 

2.1.3.2 Summary of Changes to the Reference A ppendices  

�7�K�H���W�Z�R���S�U�R�S�R�V�H�G���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V���Z�R�X�O�G���Q�R�W���P�R�G�L�I�\���W�K�H���5�H�I�H�U�H�Q�F�H���$�S�S�H�Q�G�L�F�H�V�� 

2.1.3.3 Summary of Changes to the Residential ACM Reference Manual  

�7�K�H���W�Z�R���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V���Z�R�X�O�G���P�R�G�L�I�\���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�H�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���5�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���$�&�0��
�5�H�I�H�U�H�Q�F�H���0�D�Q�X�D�O���D�V���V�K�R�Z�Q���E�H�O�R�Z�����6�H�H���6�H�F�W�L�R�Q���������������R�I���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���I�R�U���W�K�H���G�H�W�D�L�O�H�G��
�S�U�R�S�R�V�H�G���U�H�Y�L�V�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���W�H�[�W���R�I���W�K�H���$�&�0���5�H�I�H�U�H�Q�F�H���0�D�Q�X�D�O�� 

�6�(�&�7�,�2�1�������������$�G�G�L�W�L�R�Q�V���$�O�W�H�U�D�W�L�R�Q�V 

�6�H�F�W�L�R�Q���������������������5�R�R�I���&�H�L�O�L�Q�J�V�����8�S�G�D�W�H���7�D�E�O�H���������W�R���U�H�I�O�H�F�W���D���F�K�D�Q�J�H���W�R���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H��
�6�W�D�Q�G�D�U�G���'�H�V�L�J�Q���I�R�U���D�O�W�H�U�H�G���U�R�R�I�L�Q�J���V�X�U�I�D�F�H�V���I�R�U���E�R�W�K���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���D�Q�G���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V����
�$�G�G���D���U�R�Z���I�R�U���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I���G�H�F�N���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�G�G���W�K�H���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���E�D�V�H�G��
�R�Q���W�K�H���S�U�R�S�R�V�D�O�� 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

2.1.3.4 Summary of Changes to the R esidential Compliance Manual  

�7�K�H���W�Z�R���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V���Z�R�X�O�G���P�R�G�L�I�\���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���5�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���&�R�P�S�O�L�D�Q�F�H��
�0�D�Q�X�D�O���� 

�x �6�H�F�W�L�R�Q�����������:�K�D�W�¶�V���1�H�Z���L�Q���W�K�H�������������(�Q�H�U�J�\���6�W�D�Q�G�D�U�G�V�� 

�x �6�H�F�W�L�R�Q���������������(�Q�Y�H�O�R�S�H���$�O�W�H�U�D�W�L�R�Q�V 

�6�H�H���6�H�F�W�L�R�Q���������������R�I���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���I�R�U���I�X�U�W�K�H�U���G�H�W�D�L�O�V�� 

2.1.3.5 Summary of Changes to Compliance Documents  

�7�K�H���W�Z�R���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V���Z�R�X�O�G���P�R�G�L�I�\���W�K�H���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���O�L�V�W�H�G���E�H�O�R�Z�����)�X�U�W�K�H�U��
�G�H�W�D�L�O�V���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���6�H�F�W�L�R�Q���������������� 

�x �&�)���5���$�/�7������ ���(���±���5�H�S�X�U�S�R�V�H���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q���( ���I�R�U���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V��
�D�Q�G���F�U�H�D�W�H���D���Q�H�Z���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V�����3�U�R�Y�L�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H��
�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���G�H�W�D�L�O�H�G���I�R�U���W�K�L�V��
�V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�����W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V���W�K�D�W���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O��
�G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���E�H���U�H�T�X�L�U�H�G���E�\���W�K�H���L�Q�V�W�D�O�O�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���L�I���D�S�S�O�\�L�Q�J���I�R�U���R�Q�H���R�I���W�K�H��
�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���W�R���Y�H�U�L�I�\���W�K�D�W���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���P�H�H�W�V���W�K�H���T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� 

�x �&�)���5���$�/�7������ ���(���±���5�H�S�X�U�S�R�V�H���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q���&���I�R�U���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V��
�D�Q�G���F�U�H�D�W�H���D���Q�H�Z���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V�����3�U�R�Y�L�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H��
�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���G�H�W�D�L�O�H�G���I�R�U���W�K�L�V��
�V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�����W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V���W�K�D�W���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O��
�G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���E�H���U�H�T�X�L�U�H�G���E�\���W�K�H���L�Q�V�W�D�O�O�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���L�I���D�S�S�O�\�L�Q�J���I�R�U���R�Q�H���R�I���W�K�H��
�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���W�R���Y�H�U�L�I�\���W�K�D�W���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���P�H�H�W�V���W�K�H���T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� 

�x �&�)���5���$�/�7������ ���(���±���5�H�Y�L�V�H���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q���%���W�R���D�G�G���D���V�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���D�E�R�Y�H���G�H�F�N��
�L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�� 

�x �&�)���5���(�1�9������ ���(���±���5�H�Y�L�V�H���W�K�H���I�R�U�P���W�R���D�G�G���D���V�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���D�E�R�Y�H���G�H�F�N���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�� 

���������� �5�H�J�X�O�D�W�R�U�\���&�R�Q�W�H�[�W 

2.1.4.1 Existing Requirements in the California Energy Code  

Cool Roofs at Roof Replacement  

�7�K�H�U�H���D�U�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���F�R�R�O���U�R�R�I�V���L�Q���F�H�U�W�D�L�Q���F�O�L�P�D�W�H���]�R�Q�H�V���D�W���W�L�P�H���R�I���U�R�R�I��
�U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���I�R�U���E�R�W�K���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���D�Q�G���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V�����7�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���L�Q���6�H�F�W�L�R�Q��
�������������E�����,���I�R�U���O�R�Z���U�L�V�H���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����7�D�E�O�H�������G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���F�R�G�H��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���P�L�Q�L�P�X�P���D�J�H�G���V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���D�Q�G���P�L�Q�L�P�X�P���W�K�H�U�P�D�O���H�P�L�W�W�D�Q�F�H�� 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

�7�D�E�O�H���������6�X�P�P�D�U�\���R�I���(�[�L�V�W�L�Q�J���&�R�R�O���5�R�R�I���5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����0�L�Q�L�P�X�P���$�J�H�G���6�R�O�D�U��
�5�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���0�L�Q�L�P�X�P���7�K�H�U�P�D�O���(�P�L�W�W�D�Q�F�H�� 

�&�O�L�P�D�W�H���=�R�Q�H�V �6�W�H�H�S���6�O�R�S�H �/�R�Z���6�O�R�S�H 

�������������� �1���$ �1���$ 

������������������ ������������������ �1���$ 

������������ ������������������ ������������������ 

�$���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���H�[�L�V�W���I�R�U���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V���R�Q���O�R�Z���U�L�V�H���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����7�K�H�V�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���D�U�H���O�L�V�W�H�G���E�H�O�R�Z�� 

�x �$�L�U���V�S�D�F�H���R�I�����������L�Q�F�K�����������P�P�����L�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���W�R�S���R�I���W�K�H���U�R�R�I���G�H�F�N���W�R���W�K�H��
�E�R�W�W�R�P���R�I���W�K�H���U�R�R�I�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�����R�U 

�x �7�K�H���L�Q�V�W�D�O�O�H�G���U�R�R�I�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W���K�D�V���D���S�U�R�I�L�O�H���U�D�W�L�R���R�I���U�L�V�H���W�R���Z�L�G�W�K���R�I�������W�R�������I�R�U��������
�S�H�U�F�H�Q�W���R�U���J�U�H�D�W�H�U���R�I���W�K�H���Z�L�G�W�K���R�I���W�K�H���U�R�R�I�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�����R�U 

�x �(�[�L�V�W�L�Q�J���G�X�F�W�V���L�Q���W�K�H���D�W�W�L�F���D�U�H���L�Q�V�X�O�D�W�H�G���D�Q�G���V�H�D�O�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���6�H�F�W�L�R�Q��
�������������F���������R�U 

�x �%�X�L�O�G�L�Q�J�V���Z�L�W�K���D�W���O�H�D�V�W���5���������F�H�L�O�L�Q�J���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�����R�U 

�x �%�X�L�O�G�L�Q�J�V���Z�L�W�K���D���U�D�G�L�D�Q�W���E�D�U�U�L�H�U���L�Q���W�K�H���D�W�W�L�F���P�H�H�W�L�Q�J���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���R�I���6�H�F�W�L�R�Q��
�������������F���������R�U 

�x �%�X�L�O�G�L�Q�J�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���Q�R���G�X�F�W�V���L�Q���W�K�H���D�W�W�L�F�����R�U 

�x �,�Q���&�O�L�P�D�W�H���=�R�Q�H�V�����������������5�������R�U���J�U�H�D�W�H�U���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���D�E�R�Y�H���W�K�H���U�R�R�I���G�H�F�N�� 

�)�R�U���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V���R�Q���O�R�Z���U�L�V�H���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����W�K�H�U�H���L�V���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���D�Q���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���L�I���W�K�H�U�H���D�U�H���Q�R��
�G�X�F�W�V���O�R�F�D�W�H�G���L�Q���D�Q���D�W�W�L�F�����D�V���Z�H�O�O���D�V���D���W�U�D�G�H���R�I�I���W�D�E�O�H���W�K�D�W���D�O�O�R�Z�V���I�R�U���O�R�Z�H�U���D�J�H�G���V�R�O�D�U��
�U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���Z�K�H�Q���U�R�R�I���G�H�F�N���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���L�V���L�Q�V�W�D�O�O�H�G�� 

�7�K�H�U�H���L�V���D�Q�R�W�K�H�U���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���S�U�R�S�R�V�D�O���X�Q�G�H�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H�������������F�R�G�H���F�\�F�O�H��
�W�K�D�W���Z�R�X�O�G���P�D�N�H���F�K�D�Q�J�H�V���W�R���W�K�H���F�R�R�O���U�R�R�I���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���Q�R�Q�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���I�R�U��
�Q�H�Z���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���D�W���W�L�P�H���R�I���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W��1�� 

Roof Insulation at  Low -Slope Roof Replacement  

�7�K�H�U�H���D�U�H���Q�R���U�H�O�H�Y�D�Q�W���H�[�L�V�W�L�Q�J���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���L�Q���W�K�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���(�Q�H�U�J�\���&�R�G�H���I�R�U���O�R�Z���U�L�V�H��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����7�K�H�U�H���L�V���D���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���K�L�J�K���U�L�V�H���P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���L�Q���6�H�F�W�L�R�Q��
�������������E�����%�L�L�L���Z�K�L�F�K���U�H�T�X�L�U�H�V���W�K�D�W���5���������F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���D�E�R�Y�H���U�R�R�I���G�H�F�N���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���L�V���L�Q�V�W�D�O�O�H�G��
�D�W���W�L�P�H���R�I���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���L�Q���D�O�O���F�O�L�P�D�W�H���]�R�Q�H�V�����7�K�H�U�H���D�U�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���D�O�O�R�Z���I�R�U���D��
�O�R�Z�H�U���5���Y�D�O�X�H���W�R���E�H���L�Q�V�W�D�O�O�H�G���X�Q�G�H�U���F�H�U�W�D�L�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����6�H�F�W�L�R�Q���������������E�����%�L�L�L���D�O�V�R��
�L�Q�F�O�X�G�H�V���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���Q�R�Q���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�� 

 

1���0�R�U�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���S�U�R�S�R�V�D�O�V���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���K�H�U�H����
�K�W�W�S�V�������W�L�W�O�H�����V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���F�R�P���P�H�D�V�X�U�H�V���F�\�F�O�H�������������Q�R�Q�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���H�Q�Y�H�O�R�S�H�� 

https://title24stakeholders.com/measures/cycle-2022/nonresidential-high-performance-envelope/
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https://ww2.energy.ca.gov/title24/2016standards/ordinances/losangeles/approved_LA_2016.zip
https://ww2.energy.ca.gov/title24/2016standards/ordinances/brisbane/City_of_Brisbane_2017-07-12.zip
https://ww2.energy.ca.gov/title24/2016standards/ordinances/brisbane/City_of_Brisbane_2017-07-12.zip
https://ww2.energy.ca.gov/title24/2016standards/ordinances/sanmateo/2016-09-14_Item_6b_San_Mateo.zip
https://ww2.energy.ca.gov/title24/2016standards/ordinances/sanmateo/2016-09-14_Item_6b_San_Mateo.zip
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�V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���X�S���W�R�������������L�Q���W�K�H�������������V�W�D�Q�G�D�U�G���D�Q�G���W�K�H���J�R�D�O���R�I���H�[�S�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H���U�D�Q�J�H���R�I��
�F�O�L�P�D�W�H���]�R�Q�H�V���L�Q���Z�K�L�F�K���P�L�Q�L�P�X�P���D�J�H�G���V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���Y�D�O�X�H�V���D�U�H���S�U�H�V�F�U�L�E�H�G���I�R�U���W�K�R�V�H��
�D�O�W�H�U�D�W�L�R�Q�V�� 

Roof Insulation at  Low -Slope Roof Replacement  

�7�K�H�U�H���D�U�H���Q�R���U�H�O�H�Y�D�Q�W���O�R�F�D�O�����V�W�D�W�H�����R�U���I�H�G�H�U�D�O���O�D�Z�V�� 

2.1.4.4 Relationship to Industry Standards  

�1�R���U�H�O�H�Y�D�Q�W���L�Q�G�X�V�W�U�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���I�R�U���H�L�W�K�H�U���R�I���W�K�H���W�Z�R���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V���Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���Z�K�L�O�H��
�S�U�H�S�D�U�L�Q�J���W�K�L�V���S�U�R�S�R�V�D�O�� 

���������� �&�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���D�Q�G���(�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W 

�:�K�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���W�K�L�V���S�U�R�S�R�V�D�O�����W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���P�H�W�K�R�G�V���W�R��
�V�W�U�H�D�P�O�L�Q�H���W�K�H���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���D�Q�G���H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���K�R�Z���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W�V���R�Q��
�P�D�U�N�H�W���D�F�W�R�U�V���Z�K�R���D�U�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���F�R�X�O�G���E�H���P�L�W�L�J�D�W�H�G���R�U���U�H�G�X�F�H�G�����7�K�L�V��
�V�H�F�W�L�R�Q���G�H�V�F�U�L�E�H�V���K�R�Z���W�R���F�R�P�S�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H�����,�W���D�O�V�R���G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H��
�F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�����$�S�S�H�Q�G�L�[���)���S�U�H�V�H�Q�W�V���K�R�Z���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�K�D�Q�J�H�V���F�R�X�O�G��
�L�P�S�D�F�W���Y�D�U�L�R�X�V���P�D�U�N�H�W���D�F�W�R�U�V���� 

�7�K�L�V���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q���U�H�O�D�W�H�V���W�R���E�R�W�K���W�K�H���F�R�R�O���U�R�R�I���D�Q�G���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V�����7�K�H��
�D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���W�K�D�W���Q�H�H�G���W�R���R�F�F�X�U���G�X�U�L�Q�J���H�D�F�K���S�K�D�V�H���R�I���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���D�U�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���E�H�O�R�Z���� 

�x �'�H�V�L�J�Q���3�K�D�V�H�����,�Q���P�R�V�W���L�Q�V�W�D�Q�F�H�V���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���F�R�P�S�O�H�W�H�G���D�V���L�V�R�O�D�W�H�G��
�U�H�W�U�R�I�L�W�V���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���S�D�U�W���R�I���D���O�D�U�J�H�U���U�H�P�R�G�H�O�����,�Q���W�K�L�V���F�D�V�H���W�K�H���U�R�R�I�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U��
�F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V���G�L�U�H�F�W�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���R�Z�Q�H�U�����U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V���W�K�H���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W��
�P�D�W�H�U�L�D�O�����D�Q�G���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���D�Z�D�U�H���R�I���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H��
�V�F�R�S�H���R�I���Z�R�U�N�����' �H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W�����W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V���R�S�W�L�R�Q�V���W�R��
�W�K�H���R�Z�Q�H�U���I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���E�\���L�Q�V�W�D�O�O�L�Q�J���D���F�R�R�O���U�R�R�I���D�Q�G���R�U���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���R�U��
�P�H�H�W�L�Q�J���R�Q�H���R�I���W�K�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���S�D�W�K�V���� 

�x �3�H�U�P�L�W���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���3�K�D�V�H�����7�K�H���U�R�R�I�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���V�X�E�P�L�W�V���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���I�R�U���S�H�U�P�L�W��
�D�Q�G���F�R�P�S�O�H�W�H�V���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���&�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H���R�I���&�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�V�����$���U�R�R�I��
�U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���G�R�H�V���Q�R�W���W�U�L�J�J�H�U���+�(�5�6���W�H�V�W�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���S�U�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���I�R�U�P�V���Z�R�X�O�G���E�H��
�F�R�P�S�O�H�W�H�G���R�X�W�V�L�G�H���R�I���W�K�H���+�(�5�6���U�H�J�L�V�W�U�\�����7�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���K�D�V���K�H�D�U�G��
�W�K�D�W���S�H�U�P�L�W���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���Y�D�U�\���E�\���M�X�U�L�V�G�L�F�W�L�R�Q���D�Q�G���V�R�P�H���P�D�\���Q�R�W���U�H�T�X�L�U�H��
�&�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H���R�I���&�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���I�R�U���D���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���S�U�R�M�H�F�W�� 

�x �&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���3�K�D�V�H�����7�K�H���U�R�R�I�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���L�Q�V�W�D�O�O�V���W�K�H���U�R�R�I�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���� 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

�x �,�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���3�K�D�V�H�����7�\�S�L�F�D�O�O�\�����W�K�H���U�R�R�I�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���F�R�P�S�O�H�W�H�V���W�K�H���&�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H���R�I��
�,�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�����&�)���5���$�/�7������ ���(�����D�Q�G���D���E�X�L�O�G�L�Q�J���L�Q�V�S�H�F�W�R�U���F�R�Q�G�X�F�W�V���D���I�L�Q�D�O��
�L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�H�V���Y�D�U�\���E�\���M�X�U�L�V�G�L�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���V�R�P�H��
�U�H�T�X�L�U�L�Q�J���D�Q���R�Q�V�L�W�H���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���R�W�K�H�U�V���Q�R�W���U�H�T�X�L�U�L�Q�J���Y�L�V�X�D�O���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���D���U�R�R�I��
�U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���S�U�R�M�H�F�W�� 

�7�K�H���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���S�U�R�F�H�V�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���D�E�R�Y�H���G�R�H�V���Q�R�W���G�L�I�I�H�U���I�U�R�P���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H��
�S�U�R�F�H�V�V���I�R�U���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���I�R�U���F�R�R�O���U�R�R�I�V���� 

�7�K�H���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���S�U�R�S�R�V�D�O���Z�R�X�O�G���U�H�T�X�L�U�H���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���V�F�R�S�H���R�I���Z�R�U�N���G�X�U�L�Q�J���H�D�F�K���R�I���W�K�H��
�S�U�R�M�H�F�W���S�K�D�V�H�V�����'�X�U�L�Q�J���G�H�V�L�J�Q�����W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���Z�R�X�O�G���Q�H�H�G���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���V�L�W�H���V�S�H�F�L�I�L�F��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���U�R�R�I���D�Q�G���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���K�R�Z���W�R���D�G�G�U�H�V�V���G�H�W�D�L�O�V���I�R�U���D�G�G�L�Q�J���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���L�Q���W�K�H��
�I�R�U�P���R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���U�R�R�I�����7�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���Z�R�X�O�G���W�K�H�Q���F�R�Q�F�O�X�G�H���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H��
�S�U�R�M�H�F�W���F�D�Q���F�R�P�S�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�G���5���Y�D�O�X�H���R�U���W�D�N�H���R�Q�H���R�I���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V�����7�K�H�U�H���Z�R�X�O�G��
�E�H���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���V�W�H�S�V���I�R�U���S�O�D�Q���U�H�Y�L�H�Z���D�Q�G���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���S�H�U�P�L�W���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���S�K�D�V�H���D�Q�G��
�W�K�H���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���S�K�D�V�H�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���D�G�G�H�G���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���I�R�U���D�E�R�Y�H���G�H�F�N���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���I�L�W�V��
�Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���S�H�U�P�L�W�W�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���L�V���Q�R�W���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���D�G�G���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O���E�X�U�G�H�Q���W�R��
�E�X�L�O�G�L�Q�J���G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�V�����7�K�L�V���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���L�V���V�L�P�L�O�D�U���W�R���Z�K�D�W���L�V���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���L�Q���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W������
�I�R�U���Q�R�Q�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���D�Q�G���K�L�J�K���U�L�V�H���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�H�U�H���L�V���I�D�P�L�O�L�D�U�L�W�\���Z�L�W�K��
�W�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V���I�R�U���E�R�W�K���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���D�Q�G���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�V���� 

�,�W���L�V���S�R�V�V�L�E�O�H���W�K�D�W���W�K�H���D�G�G�H�G���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���P�D�\���U�H�V�X�O�W���L�Q���S�U�R�M�H�F�W�V���E�H�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�W�H�G��
�Z�L�W�K�R�X�W���D�S�S�O�\�L�Q�J���I�R�U���D���S�H�U�P�L�W�����0�X�O�W�L�S�O�H���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���K�D�Y�H���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���L�Q���V�R�P�H��
�M�X�U�L�V�G�L�F�W�L�R�Q�V�����W�K�H���S�H�U�F�H�Q�W���R�I���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���U�R�R�I���D�O�W�H�U�D�W�L�R�Q���S�U�R�M�H�F�W�V���W�K�D�W���D�S�S�O�\���I�R�U���D���S�H�U�P�L�W���L�V��
�O�R�Z�����7�K�L�V���L�V���O�L�N�H�O�\���P�R�U�H���R�I���D���S�U�R�E�O�H�P���Z�L�W�K���V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\���K�R�P�H�V���Z�K�H�U�H���V�P�D�O�O�H�U���U�R�R�I���D�U�H�D�V��
�D�O�O�R�Z���I�R�U���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V���W�R���E�H���F�R�P�S�O�H�W�H�G���R�Y�H�U���W�K�H���Z�H�H�N�H�Q�G�����0�R�U�H���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V��
�D�U�H���R�Q���P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���Z�K�H�U�H���O�D�U�J�H�U���U�R�R�I���D�U�H�D�V���P�D�N�H���W�K�L�V���P�R�U�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J����
�+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���L�V���K�L�J�K�O�\���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�Q���O�R�F�D�O���H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�����7�K�L�V���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���V�K�R�X�O�G���E�H��
�V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�\���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���R�X�W�U�H�D�F�K���S�U�R�J�U�D�P�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���I�R�U���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�����E�X�L�O�G�L�Q�J��
�G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�V�����D�Q�G���E�X�L�O�G�L�Q�J���R�Z�Q�H�U�V�����8�W�L�O�L�W�\���L�Q�F�H�Q�W�L�Y�H���S�U�R�J�U�D�P�V���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H�������������7�L�W�O�H��
���������3�D�U�W�������F�R�G�H���F�\�F�O�H�����D�Q�G���S�H�U�K�D�S�V���L�Q�W�R���W�K�H�������������F�R�G�H���F�\�F�O�H�����F�D�Q���H�Q�F�R�X�U�D�J�H���H�D�U�O�\��
�D�G�R�S�W�H�U�V���D�Q�G���V�X�S�S�R�U�W���D���P�D�U�N�H�W���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�R�U���F�R�R�O���U�R�R�I�V���D�Q�G���U�R�R�I���G�H�F�N���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q����
�/�R�F�D�O���U�H�D�F�K���F�R�G�H�V���Z�R�X�O�G���S�O�D�\���D���V�L�P�L�O�D�U���U�R�O�H���� 

������ �0�D�U�N�H�W���$�Q�D�O�\�V�L�V 

���������� �0�D�U�N�H�W���6�W�U�X�F�W�X�U�H 

�7�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���S�H�U�I�R�U�P�H�G���D���P�D�U�N�H�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�L�W�K���W�K�H���J�R�D�O�V���R�I���L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J��
�F�X�U�U�H�Q�W���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\�����F�X�U�U�H�Q�W���S�U�R�G�X�F�W���D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\�����P�D�U�N�H�W���W�U�H�Q�G�V�����D�Q�G���K�R�Z���W�K�H��
�V�W�D�Q�G�D�U�G���Z�R�X�O�G���D�I�I�H�F�W���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���P�D�U�N�H�W���D�F�W�R�U�V�����,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Z�D�V���J�D�W�K�H�U�H�G���D�E�R�X�W���W�K�H��
�L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���F�R�V�W���R�I���F�R�P�S�O�\�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���P�H�D�V�X�U�H�����(�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���P�D�U�N�H�W���V�L�]�H���D�Q�G��
�P�H�D�V�X�U�H���D�S�S�O�L�F�D�E�L�O�L�W�\���Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���W�K�U�R�X�J�K���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���R�X�W�U�H�D�F�K���Z�L�W�K���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V��
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���X�W�L�O�L�W�\���S�U�R�J�U�D�P���V�W�D�I�I�����(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���V�W�D�I�I�����D�Q�G���D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���L�Q�G�X�V�W�U�\��



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

�D�F�W�R�U�V���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���U�R�R�I�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V�����U�R�R�I�L�Q�J���L�Q�G�X�V�W�U�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�V�����P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V����
�D�Q�G���F�R�Q�V�X�O�W�D�Q�W�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���F�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J���S�H�U�V�R�Q�D�O�L�]�H�G���R�X�W�U�H�D�F�K�����W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(��
�7�H�D�P���G�L�V�F�X�V�V�H�G���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���P�D�U�N�H�W���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���P�D�U�N�H�W���E�D�U�U�L�H�U�V���G�X�U�L�Q�J���S�X�E�O�L�F��
�V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���P�H�H�W�L�Q�J�V���W�K�D�W���W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���K�H�O�G���R�Q���1�R�Y�H�P�E�H�U������������������ ������
���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P�����������D���������6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P�����������E���������6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(��
�7�H�D�P�����������F�������D�Q�G���0�D�U�F�K�������������������������6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P�����������D���������6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(��
�7�H�D�P�����������E���������6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P�����������F������ 

�7�K�H���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���U�R�R�I�L�Q�J���P�D�U�N�H�W���L�V���F�R�P�S�U�L�V�H�G���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���Z�L�W�K���E�R�W�K���O�R�Z���V�O�R�S�H���D�Q�G���V�W�H�H�S��
�V�O�R�S�H���U�R�R�I�V�����6�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\���K�R�P�H�V���D�U�H���S�U�L�P�D�U�L�O�\���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H�����7�K�H���W�\�S�H���R�I���U�R�R�I�L�Q�J���X�V�H�G���L�Q��
�P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���L�V���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�Q���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���W�\�S�H���D�Q�G���K�H�L�J�K�W�����E�R�W�K���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���D�Q�G��
�O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V���D�U�H���W�\�S�L�F�D�O���Z�L�W�K���O�R�Z���U�L�V�H���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����7�K�H�������������5�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���$�S�S�O�L�D�Q�F�H��
�6�D�W�X�U�D�W�L�R�Q���6�W�X�G�\�����&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���������������H�V�W�L�P�D�W�H�V���W�K�D�W���������S�H�U�F�H�Q�W���R�I��
�V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\���K�R�P�H�V���D�Q�G���������S�H�U�F�H�Q�W���R�I���P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\���K�R�P�H�V���K�D�Y�H���L�Q�V�X�O�D�W�H�G���D�W�W�L�F�V�����Z�K�L�F�K��
�F�D�Q���E�H���X�V�H�G���D�V���D���V�X�U�U�R�J�D�W�H���W�R���L�Q�G�L�F�D�W�H���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V�����2�I���W�K�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���E�D�V�H�G��
�D�O�W�H�U�D�W�L�R�Q���S�U�R�M�H�F�W�V���Z�L�W�K���Q�H�Z���R�U���D�O�W�H�U�H�G���U�R�R�I�V���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���Z�L�W�K���&�D�O�&�(�5�7�6���X�Q�G�H�U���W�K�H������������
�D�Q�G�������������F�R�G�H���F�\�F�O�H�V���������S�H�U�F�H�Q�W���R�I���V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\���D�Q�G���������S�H�U�F�H�Q�W���R�I���O�R�Z���U�L�V�H���P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\��
�S�U�R�M�H�F�W�V���Z�H�U�H���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V�����&�D�O�&�(�5�7�6�������������� 

�6�W�H�H�S���V�O�R�S�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���U�R�R�I�V���D�U�H���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W�O�\���D�V�S�K�D�O�W���V�K�L�Q�J�O�H�V���Z�L�W�K���W�L�O�H���D�Q�G��
�P�H�W�D�O���S�U�R�G�X�F�W�V���I�L�O�O�L�Q�J���P�R�V�W���R�I���W�K�H���U�H�P�D�L�Q�G�H�U�����$�������������V�W�X�G�\���E�\���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���5�R�R�I�L�Q�J��
�&�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�¶�V���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���O�D�U�J�H�V�W���V�H�J�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�L�Q�J��
�P�D�U�N�H�W���Z�H�U�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F���S�R�O�\�R�O�H�I�L�Q�����R�U���7�3�2�����D�W���������S�H�U�F�H�Q�W�����(�3�'�0��
�U�X�E�E�H�U���D�W���������S�H�U�F�H�Q�W�����P�R�G�L�I�L�H�G���E�L�W�X�P�H�Q���D�W���������S�H�U�F�H�Q�W�����D�Q�G���E�X�L�O�W���X�S���U�R�R�I�L�Q�J���D�W�������S�H�U�F�H�Q�W��
���.�O�X�W�]�����'�X�W�W�R�Q���D�Q�G���'�D�Y�L�V���������������� 

�,�Q�V�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H���U�R�R�I���G�H�F�N���R�I���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V���L�V���W�\�S�L�F�D�O�O�\���D�F�F�R�P�S�O�L�V�K�H�G���Z�L�W�K���U�L�J�L�G���I�R�D�P��
�L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���E�R�D�U�G���R�U���V�S�U�D�\���I�R�D�P���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�����7�K�H�U�H���D�U�H���W�K�U�H�H���P�D�M�R�U���W�\�S�H�V���R�I���U�L�J�L�G���I�R�D�P��
�L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���D�U�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q�O�\���D�S�S�O�L�H�G���L�Q���U�R�R�I���V�\�V�W�H�P�V�����7�K�H�V�H���D�U�H���H�[�S�D�Q�G�H�G��
�S�R�O�\�V�W�\�U�H�Q�H�����(�3�6�������H�[�W�U�X�G�H�G���S�R�O�\�V�W�\�U�H�Q�H�����;�3�6�������D�Q�G���S�R�O�\�L�V�R�F�\�D�Q�X�U�D�W�H�����S�R�O�\�L�V�R�������6�S�U�D�\��
�S�R�O�\�X�U�H�W�K�D�Q�H���I�R�D�P���L�Q�W�H�J�U�D�W�H�V���W�K�H���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q�W�R���W�K�H���Z�D�W�H�U�S�U�R�R�I�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���D�Q�G���L�V���V�H�O�I��
�I�O�D�V�K�L�Q�J�����:�K�H�Q���W�K�H���U�R�R�I���G�H�F�N���G�R�H�V���Q�R�W���S�U�R�Y�L�G�H���D�G�H�T�X�D�W�H���V�O�R�S�H���I�R�U���G�U�D�L�Q�D�J�H���D���W�D�S�H�U�H�G��
�L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P���P�D�\���E�H���X�V�H�G�� 

�7�K�H�U�H���D�U�H���P�D�Q�\���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V���W�K�D�W���S�U�R�G�X�F�H���O�R�Z���V�O�R�S�H���D�Q�G���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���U�R�R�I�L�Q�J���V�\�V�W�H�P��
�F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V���D�Q�G���Y�D�U�L�R�X�V���W�U�D�G�H���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V���W�K�D�W���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\�����7�U�D�G�H��
�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V���L�Q�F�O�X�G�H���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���5�R�R�I�L�Q�J���&�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�����1�5�&�$�������$�V�S�K�D�O�W��
�5�R�R�I�L�Q�J���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�����$�5�0�$�������5�R�R�I�L�Q�J���&�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���R�I��
�&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D�����5�&�$�&�������$�V�V�R�F�L�D�W�H�G���5�R�R�I�L�Q�J���&�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���R�I���W�K�H���%�D�\���$�U�H�D���&�R�X�Q�W�L�H�V��
���$�5�&�%�$�&�������&�R�R�O���5�R�R�I���5�D�W�L�Q�J���&�R�X�Q�F�L�O�����&�5�5�&�������D�Q�G���&�R�R�O���0�H�W�D�O���5�R�R�I�L�Q�J���&�R�D�O�L�W�L�R�Q��
���&�0�5�&�������D�P�R�Q�J���R�W�K�H�U�V�� 

�7�K�H�U�H���D�U�H���R�Y�H�U���������P�L�O�O�L�R�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���G�Z�H�O�O�L�Q�J���X�Q�L�W�V���L�Q���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D�����V�H�H���$�S�S�H�Q�G�L�[��
�$�������,�W���L�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�K�D�W�������S�H�U�F�H�Q�W���R�I���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���X�Q�G�H�U�J�R���D���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W��



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

�H�D�F�K���\�H�D�U�����5�R�R�I�L�Q�J���&�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�����������������7�K�L�V���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���Q�H�Z���U�R�R�I�V���I�R�U�������������������U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O��
�G�Z�H�O�O�L�Q�J���X�Q�L�W�V���L�Q���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���D�Q�Q�X�D�O�O�\���� 

�5�R�R�I�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���D�U�H���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���P�D�U�N�H�W���D�F�W�R�U�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���Z�L�W�K���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H�V�H��
�F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���S�U�R�S�R�V�D�O�V�����7�K�H�\���W�\�S�L�F�D�O�O�\���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���G�L�U�H�F�W�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���R�Z�Q�H�U�����Z�K�R��
�L�V���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���G�H�F�L�V�L�R�Q���P�D�N�H�U�����D�Q�G���P�D�N�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���V�S�H�F�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���R�Q��
�U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���U�R�R�I�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V�����2�W�K�H�U���P�D�U�N�H�W���D�F�W�R�U�V���L�Q�F�O�X�G�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�V�����S�O�D�Q�V��
�H�[�D�P�L�Q�H�U�V�����D�Q�G���E�X�L�O�G�L�Q�J���L�Q�V�S�H�F�W�R�U�V�� 

���������� �7�H�F�K�Q�L�F�D�O���)�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\�����0�D�U�N�H�W���$�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\�����D�Q�G���&�X�U�U�H�Q�W���3�U�D�F�W�L�F�H�V 

2.2.2.1 Cool Roofs at R oof Replacement  
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�U�H�T�X�L�U�H�G���F�D�Q���V�X�S�S�R�U�W���P�D�U�N�H�W���J�U�R�Z�W�K�� 
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�D�V�S�K�D�O�W�L�F���P�H�P�E�U�D�Q�H�����D�Q�G���P�H�W�D�O���F�R�D�W�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V���P�R�V�W��
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�D�V�S�K�D�O�W���V�K�L�Q�J�O�H���S�U�R�G�X�F�W�V�����6�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���I�H�H�G�E�D�F�N���W�K�D�W���V�H�O�H�F�W�L�Q�J���D�V�S�K�D�O�W���V�K�L�Q�J�O�H��
�S�U�R�G�X�F�W�V���W�K�D�W���P�H�H�W���F�X�V�W�R�P�H�U���Q�H�H�G�V���F�D�Q���E�H���F�K�D�O�O�H�Q�J�L�Q�J���L�Q���F�H�U�W�D�L�Q���O�R�F�D�W�L�R�Q�V�����:�K�L�O�H���W�K�H�U�H��
�D�U�H���P�D�Q�\���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�������������S�U�R�G�X�F�W�V���F�H�U�W�L�I�L�H�G���R�Q���W�K�H���&�5�5�&���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���D�V���V�W�H�H�S��
�V�O�R�S�H���D�V�S�K�D�O�W���V�K�L�Q�J�O�H���S�U�R�G�X�F�W�V���W�K�D�W���P�H�H�W���W�K�H���F�R�R�O���U�R�R�I���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�������R�S�W�L�R�Q�V���D�U�H���Q�R�W��
�D�O�Z�D�\�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���E�D�V�H�G���R�Q���F�X�V�W�R�P�H�U���F�R�O�R�U���S�U�H�I�H�U�H�Q�F�H���R�U���J�H�R�J�U�D�S�K�L�F���O�R�F�D�W�L�R�Q�V�����P�R�V�W�O�\��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�R�U���U�H�D�F�K������ 

2.2.2.2 Roof Insulation at  Low -Slope Roof Replacement  

�7�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���D���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���R�X�W�U�H�D�F�K���W�R���U�R�R�I�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V��
�D�Q�G���U�R�R�I�L�Q�J���L�Q�G�X�V�W�U�\���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�Y�H�V�����,�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����W�K�H�U�H���Z�D�V���V�X�S�S�R�U�W���I�R�U���D�S�S�O�\�L�Q�J���W�K�H��
�F�X�U�U�H�Q�W���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���K�L�J�K���U�L�V�H���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���W�R���O�R�Z���U�L�V�H��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�V���D�V���O�R�Q�J���D�V���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���Z�H�U�H���D�O�V�R���D�O�O�R�Z�H�G����
�7�K�H�U�H���D�U�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V���Z�K�H�Q���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�K�H���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���R�I���D�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���U�R�R�I��
�Z�L�W�K���D�G�G�H�G���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�����7�K�H�V�H���L�Q�F�O�X�G�H���D�G�M�X�V�W�P�H�Q�W�V���W�R���I�O�D�V�K�L�Q�J���D�U�R�X�Q�G���U�R�R�I�W�R�S���H�T�X�L�S�P�H�Q�W����
�V�N�\�O�L�J�K�W�V�����S�H�Q�W�K�R�X�V�H���D�Q�G���S�D�U�D�S�H�W���Z�D�O�O�V�����D�Q�G���U�R�R�I���S�H�Q�H�W�U�D�W�L�R�Q�V�����2�Q���U�R�R�I�V���Z�L�W�K�R�X�W���S�D�U�D�S�H�W��
�Z�D�O�O�V�����W�K�H���I�D�V�F�L�D���D�O�V�R���Q�H�H�G�V���W�R���E�H���U�H���E�X�L�O�W���� 

�7�K�H���Q�R�Q�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���U�R�R�I�L�Q�J���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�V���I�D�P�L�O�L�D�U���Z�L�W�K���W�K�L�V���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���E�H�F�D�X�V�H���L�W���K�D�V���E�H�H�Q��
�L�Q���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������V�L�Q�F�H���W�K�H�������������F�R�G�H���F�\�F�O�H�����7�K�H���L�Q�G�X�V�W�U�\���K�D�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���D���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H��
�E�D�V�H���I�R�U���K�R�Z���W�R���G�H�W�D�L�O���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V���G�L�V�F�X�V�V�H�G���D�E�R�Y�H�����7�K�H�U�H���D�U�H���P�D�Q�\��
�L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�K�D�W���D�U�H���X�V�H�G���E�R�W�K���R�Q���Q�H�Z���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���U�R�R�I�V���D�Q�G���I�R�U���U�R�R�I��
�U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V���� 

�7�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���L�V���S�U�R�S�R�V�L�Q�J���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q��
�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���W�K�D�W���D�U�H���V�L�P�L�O�D�U���W�R���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���K�L�J�K���U�L�V�H���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���D�Q�G��
�Q�R�Q�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����2�Q�H���S�U�L�P�D�U�\���F�K�D�Q�J�H���L�V���W�R���H�O�L�P�L�Q�D�W�H���W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�R���D���V�S�H�F�L�I�L�F��
�P�L�Q�L�P�X�P���E�D�V�H���I�O�D�V�K�L�Q�J���K�H�L�J�K�W���R�I���H�L�J�K�W���L�Q�F�K�H�V���D�Q�G���L�Q�V�W�H�D�G���X�V�H���O�D�Q�J�X�D�J�H���W�K�D�W���D�O�O�R�Z�V���I�R�U��
�D�Q���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���L�I���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���E�D�V�H���I�O�D�V�K�L�Q�J���K�H�L�J�K�W���G�R�H�V���Q�R�W���F�R�P�S�O�\���Z�L�W�K���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D��
�%�X�L�O�G�L�Q�J���&�R�G�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���%�X�L�O�G�L�Q�J���&�R�G�H���U�H�T�X�L�U�H�V���V�S�H�F�L�I�L�F���E�D�V�H���I�O�D�V�K�L�Q�J��
�K�H�L�J�K�W�V���L�Q���F�H�U�W�D�L�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����E�X�W���P�R�V�W�O�\���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U�V���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q��
�S�U�R�F�H�G�X�U�H�V�����7�K�L�V���F�K�D�Q�J�H���D�O�O�R�Z�V���I�R�U���I�O�H�[�L�E�L�O�L�W�\���L�I���O�D�Q�J�X�D�J�H���L�Q���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H�V���R�U��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���D�Q�G���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V���F�K�D�Q�J�H���R�Y�H�U���W�L�P�H�����7�K�L�V���U�H�T�X�L�U�H�V��
�W�K�D�W���W�K�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���F�R�Q�G�X�F�W���G�X�H���G�L�O�L�J�H�Q�F�H���R�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���W�R���E�H���L�Q�V�W�D�O�O�H�G���D�Q�G���S�U�R�Y�L�G�H��
�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���M�X�V�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���L�I���D�Q���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���L�V���U�H�T�X�H�V�W�H�G�����9�D�U�L�R�X�V��
�V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���D���E�D�V�H���I�O�D�V�K�L�Q�J���K�H�L�J�K�W���R�I���H�L�J�K�W���L�Q�F�K�H�V���L�V���R�I�W�H�Q���Q�R�W���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

�R�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���U�R�R�I�V�����E�X�W���W�K�D�W���H�Y�H�Q���V�R���L�W���L�V���X�V�X�D�O�O�\���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���D�G�G���D���P�L�Q�L�P�X�P��
�D�P�R�X�Q�W���R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�����W�\�S�L�F�D�O�O�\���X�S���W�R���R�Q�H���L�Q�F�K�����7�K�L�V���L�Q�I�R�U�P�H�G���W�K�H���R�W�K�H�U���S�U�L�P�D�U�\���F�K�D�Q�J�H��
�U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���I�R�U���K�L�J�K���U�L�V�H���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���D�Q�G���Q�R�Q���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V����
�,�Q�V�W�H�D�G���R�I���Z�D�L�Y�L�Q�J���W�K�H���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���L�Q���F�D�V�H�V���Z�K�H�U�H���P�L�Q�L�P�X�P���E�D�V�H��
�I�O�D�V�K�L�Q�J���K�H�L�J�K�W�V���D�U�H���Q�R�W���P�H�W�����W�K�H���S�U�R�S�R�V�D�O���L�V���W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W���W�R���5������ 

���������� �0�D�U�N�H�W���,�P�S�D�F�W�V���D�Q�G���(�F�R�Q�R�P�L�F���$�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�V 

2.2.3.1 Impact on Builders  

�%�X�L�O�G�H�U�V���R�I���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���D�Q�G���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�U�H���G�L�U�H�F�W�O�\���L�P�S�D�F�W�H�G���E�\���P�D�Q�\���R�I��
�W�K�H �P�H�D�V�X�U�H�V���S�U�R�S�R�V�H�G���E�\���W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���I�R�U���W�K�H�������������F�R�G�H���F�\�F�O�H�����,�W���L�V��
�Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���Q�R�U�P�D�O���S�U�D�F�W�L�F�H�V���R�I���W�K�H�V�H���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���W�R���D�G�M�X�V�W���W�K�H�L�U���E�X�L�O�G�L�Q�J���S�U�D�F�W�L�F�H�V���W�R��
�F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���F�R�G�H�V�����:�K�H�Q���Q�H�F�H�V�V�D�U�\�����E�X�L�O�G�H�U�V���H�Q�J�D�J�H���L�Q���F�R�Q�W�L�Q�X�L�Q�J���H�G�X�F�D�W�L�R�Q��
�D�Q�G���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���U�H�P�D�L�Q���F�R�P�S�O�L�D�Q�W���Z�L�W�K���F�K�D�Q�J�H�V���W�R���G�H�V�L�J�Q �S�U�D�F�W�L�F�H�V���D�Q�G���E�X�L�O�G�L�Q�J��
�F�R�G�H�V��   

�&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D�¶�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\���L�V���F�R�P�S�U�L�V�H�G���R�I���D�E�R�X�W�����������������E�X�V�L�Q�H�V�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�V��
�D�Q�G�������������������H�P�S�O�R�\�H�H�V�����V�H�H �7�D�E�O�H������ ����2 �,�Q���������������W�R�W�D�O���S�D�\�U�R�O�O���Z�D�V�����������E�L�O�O�L�R�Q�����1�H�D�U�O�\��
���������������R�I���W�K�H�V�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�V���D�Q�G�������������������H�P�S�O�R�\�H�H�V���D�U�H���H�Q�J�D�J�H�G���L�Q���W�K�H��
�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J���V�H�F�W�R�U�����Z�K�L�O�H���D�Q�R�W�K�H�U�����������������H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�V���D�Q�G������������������
�H�P�S�O�R�\�H�H�V���I�R�F�X�V���R�Q���W�K�H���F�R�P�P�H�U�F�L�D�O���V�H�F�W�R�U�����7�K�H���U�H�P�D�L�Q�G�H�U���R�I���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�V���D�Q�G��
�H�P�S�O�R�\�H�H�V���Z�R�U�N���L�Q���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�����X�W�L�O�L�W�L�H�V�����L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�����D�Q�G���R�W�K�H�U���K�H�D�Y�\���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���V�H�F�W�R�U����      

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2���$�Y�H�U�D�J�H���W�R�W�D�O���P�R�Q�W�K�O�\���H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W���L�Q���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���L�Q�������������Z�D�V�������������P�L�O�O�L�R�Q�����W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q�G�X�V�W�U�\��
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�����������S�H�U�F�H�Q�W���R�I�������������H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W�� 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

�7�D�E�O�H������ �����&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D �&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���,�Q�G�X�V�W�U�\�����(�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�V�����(�P�S�O�R�\�P�H�Q�W�����D�Q�G��
�3�D�\�U�R�O�O������������  

�&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���6�H�F�W�R�U�V  �(�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�V  �(�P�S�O�R�\�P�H�Q�W  
�$�Q�Q�X�D�O��
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�J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���H�Q�W�L�W�L�H�V���W�K�D�W���I�R�F�X�V���R�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J���R�U���H�Q�H�U�J�\���F�R�G�H���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J���F�R�G�H�V���D�Q�G��
�U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V���� 
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�D�� �$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�D�O���6�H�U�Y�L�F�H�V�����1�$�,�&�6�������������������F�R�P�S�U�L�V�H�V���S�U�L�Y�D�W�H���V�H�F�W�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�V���S�U�L�P�D�U�L�O�\���H�Q�J�D�J�H�G��
�L�Q���S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���G�H�V�L�J�Q�L�Q�J���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O�����L�Q�V�W�L�W�X�W�L�R�Q�D�O�����O�H�L�V�X�U�H�����F�R�P�P�H�U�F�L�D�O�����D�Q�G���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���D�Q�G��
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�E�� �%�X�L�O�G�L�Q�J���,�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���6�H�U�Y�L�F�H�V�����1�$�,�&�6�������������������F�R�P�S�U�L�V�H�V���S�U�L�Y�D�W�H���V�H�F�W�R�U���H�V�W�D�E�O�L�V�K�P�H�Q�W�V���S�U�L�P�D�U�L�O�\��
�H�Q�J�D�J�H�G���L�Q���S�U�R�Y�L�G�L�Q�J���E�X�L�O�G�L�Q�J�����U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���	 �Q�R�Q�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O�����L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���V�H�U�Y�L�F�H�V���H�Q�F�R�P�S�D�V�V�L�Q�J���D�O�O��
�D�V�S�H�F�W�V���R�I���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�Q�G���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���V�\�V�W�H�P�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���H�Q�H�U�J�\���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q��
�V�H�U�Y�L�F�H�V��  

2.2.3.3 Impact on Occupational Safety and Health  

�7�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���G�R�H�V���Q�R�W���D�O�W�H�U���D�Q�\���H�[�L�V�W�L�Q�J���I�H�G�H�U�D�O�����V�W�D�W�H�����R�U���O�R�F�D�O��
�U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V���S�H�U�W�D�L�Q�L�Q�J���W�R���V�D�I�H�W�\���D�Q�G���K�H�D�O�W�K�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���U�X�O�H�V���H�Q�I�R�U�F�H�G���E�\���W�K�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D��
�'�L�Y�L�V�L�R�Q���R�I���2�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�D�O���6�D�I�H�W�\���D�Q�G���+�H�D�O�W�K�����&�D�O���2�6�+�$�������$�O�O���H�[�L�V�W�L�Q�J���K�H�D�O�W�K���D�Q�G���V�D�I�H�W�\��
�U�X�O�H�V���Z�R�X�O�G���U�H�P�D�L�Q���L�Q���S�O�D�F�H�����&�R�P�S�O�\�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���L�V���Q�R�W��
�D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H�G���W�R���K�D�Y�H���D�G�Y�H�U�V�H���L�P�S�D�F�W�V���R�Q���W�K�H���V�D�I�H�W�\���R�U���K�H�D�O�W�K���R�I���R�F�F�X�S�D�Q�W�V���R�U���W�K�R�V�H��
�L�Q�Y�R�O�Y�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����F�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�L�Q�J�����D�Q�G���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���� 

2.2.3.4 Impact on Building Owners an d Occupants (Including Homeowners and 
Potential First -Time Homeowners)  

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���G�D�W�D���I�U�R�P���W�K�H���8���6�����&�H�Q�V�X�V�����$�P�H�U�L�F�D�Q���&�R�P�P�X�Q�L�W�\���6�X�U�Y�H�\�����$�&�6�������W�K�H�U�H��
�Z�H�U�H���Q�H�D�U�O�\�������������P�L�O�O�L�R�Q���K�R�X�V�L�Q�J���X�Q�L�W�V���L�Q���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���L�Q�������������D�Q�G���Q�H�D�U�O�\�������������P�L�O�O�L�R�Q���Z�H�U�H��
�R�F�F�X�S�L�H�G�����V�H�H �7�D�E�O�H������ �������0�R�V�W���K�R�X�V�L�Q�J���X�Q�L�W�V�����Q�H�D�U�O�\�����������P�L�O�O�L�R�Q�����Z�H�U�H���V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\��
�K�R�P�H�V�����H�L�W�K�H�U���G�H�W�D�F�K�H�G���R�U���D�W�W�D�F�K�H�G�������Z�K�L�O�H���D�E�R�X�W�������P�L�O�O�L�R�Q���K�R�P�H�V���Z�H�U�H���L�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J�V��
�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���W�Z�R���W�R���Q�L�Q�H���X�Q�L�W�V���D�Q�G�����������P�L�O�O�L�R�Q���Z�H�U�H���L�Q���P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\���E�X�L�O�G�L�Q�J���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���������R�U��
�P�R�U�H���X�Q�L�W�V�����7�K�H���8���6�����&�H�Q�V�X�V���U�H�S�R�U�W�H�G���W�K�D�W�����������������V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\���D�Q�G�����������������P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\��
�K�R�P�H�V���Z�H�U�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���L�Q������������   
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�E�H�I�R�U�H���������������$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���.�H�Q�Q�H�\���H�W���D�O�����������������P�R�U�H���W�K�D�Q���K�D�O�I���R�I���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D�¶�V���H�[�L�V�W�L�Q�J��
�P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����W�K�R�V�H���Z�L�W�K���I�L�Y�H���R�U���P�R�U�H���X�Q�L�W�V�����Z�H�U�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���E�H�I�R�U�H�������������Z�K�H�Q��
�W�K�H�U�H���Z�H�U�H���Q�R���E�X�L�O�G�L�Q�J���H�Q�H�U�J�\���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q��
�������������� 
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2.2.3.5 Impact on Building Component Retailers (Including Manufacturers and 
Distributors ) 
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2.2.3.6 Impact  on Building Inspectors   
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2.2.3.7 Impact on Statewide Employment  
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�7�R�W�D�O��
�6�X�E�P�H�D�V�X�U�H��
�,�P�S�D�F�W�V�� 

�������������� ������������������������  ������������������������  ������������������������  

�7�R�W�D�O���(�F�R�Q�R�P�L�F���,�P�S�D�F�W�V�� ���������������� �������������������������� �������������������������� ������������������������������ 
�6�R�X�U�F�H�����$�Q�D�O�\�V�L�V���E�\���(�Y�H�U�J�U�H�H�Q���(�F�R�Q�R�P�L�F�V���R�I���G�D�W�D���I�U�R�P���W�K�H���,�0�3�/�$�1���9���������P�R�G�H�O�L�Q�J���V�R�I�W�Z�D�U�H������ 

2.2.4.1 Creation or Elimination of Jobs  

�7�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P �G�R�H�V �Q�R�W���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H �P�H�D�V�X�U�H�V �S�U�R�S�R�V�H�G �I�R�U���W�K�H��
�����������F�R�G�H���F�\�F�O�H �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q �Z�R�X�O�G �O�H�D�G���W�R���W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���Q�H�Z �W�\�S�H�V �R�I���M�R�E�V���R�U���W�K�H��
�H�O�L�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I �H�[�L�V�W�L�Q�J �W�\�S�H�V���R�I���M�R�E�V�����,�Q���R�W�K�H�U���Z�R�U�G�V�����W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P�¶�V��
�S�U�R�S�R�V�H�G���F�K�D�Q�J�H �Z�R�X�O�G �Q�R�W���U�H�V�X�O�W���L�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���G�L�V�U�X�S�W�L�R�Q���W�R���D�Q�\���V�H�F�W�R�U���R�I���W�K�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D��
�H�F�R�Q�R�P�\�����5�D�W�K�H�U�����W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���H�F�R�Q�R�P�L�F���L�P�S�D�F�W�V���G�L�V�F�X�V�V�H�G���L�Q���6�H�F�W�L�R�Q��������������
�Z�R�X�O�G �O�H�D�G���W�R���P�R�G�H�V�W���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���H�P�S�O�R�\�P�H�Q�W���R�I���H�[�L�V�W�L�Q�J���M�R�E�V��     

2.2.4.2 Creation or Elimination of Businesses in California  

�$�V���V�W�D�W�H�G���L�Q���6�H�F�W�L�R�Q���������������������W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P�¶�V���S�U�R�S�R�V�H�G���F�K�D�Q�J�H �Z�R�X�O�G �Q�R�W��
�U�H�V�X�O�W���L�Q���H�F�R�Q�R�P�L�F���G�L�V�U�X�S�W�L�R�Q���W�R���D�Q�\���V�H�F�W�R�U���R�I���W�K�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���H�F�R�Q�R�P�\�����7�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G��
�F�K�D�Q�J�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�V���D���P�R�G�H�V�W���F�K�D�Q�J�H���W�R���F�R�R�O���U�R�R�I���D�Q�G���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�W���U�R�R�I��
�U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�����Z�K�L�F�K �Z�R�X�O�G �Q�R�W���H�[�F�H�V�V�L�Y�H�O�\���E�X�U�G�H�Q���R�U���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�O�\ �G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H��
�&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���±���Q�R�U �Z�R�X�O�G �L�W���Q�H�F�H�V�V�D�U�L�O�\���O�H�D�G���W�R���D���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H���I�R�U��
�&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V�����7�K�H�U�H�I�R�U�H�� �W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���G�R�H�V �Q�R�W���I�R�U�H�V�H�H���D�Q�\���Q�H�Z��
�E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���E�H�L�Q�J���F�U�H�D�W�H�G�����Q�R�U���G�R�H�V���W�K�H �6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P �W�K�L�Q�N���D�Q�\���H�[�L�V�W�L�Q�J��
�E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V �Z�R�X�O�G �E�H���H�O�L�P�L�Q�D�W�H�G���G�X�H���W�R���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G �F�R�G�H �F�K�D�Q�J�H�V���W�R���W�K�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D��
�(�Q�H�U�J�\���&�R�G�H��   



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

2.2.4.3 Competitive Advantages or Di sadvantages for Businesses in California  

�7�K�H �S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H�V �Z�R�X�O�G���D�S�S�O�\���W�R���D�O�O���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�G���L�Q���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D����
�U�H�J�D�U�G�O�H�V�V���R�I���Z�K�H�W�K�H�U���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���L�V���O�R�F�D�W�H�G���L�Q�V�L�G�H���R�U���R�X�W�V�L�G�H���R�I���W�K�H���V�W�D�W�H��6 �7�K�H�U�H�I�R�U�H����
�W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���G�R�H�V �Q�R�W���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H�V�H���P�H�D�V�X�U�H�V���S�U�R�S�R�V�H�G���I�R�U��
�W�K�H �����������F�R�G�H���F�\�F�O�H �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q �Z�R�X�O�G �K�D�Y�H���D�Q���D�G�Y�H�U�V�H���H�I�I�H�F�W���R�Q���W�K�H���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I��
�&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V�� �/�L�N�H�Z�L�V�H�� �W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P �G�R�H�V �Q�R�W���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H��
�E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���O�R�F�D�W�H�G���R�X�W�V�L�G�H���R�I���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D �Z�R�X�O�G �E�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�G���R�U���G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�G��  

2.2.4.4 Increase or Decrease of Investments in the State of California  

�7�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P �D�Q�D�O�\�]�H�G���Q�D�W�L�R�Q�D�O���G�D�W�D���R�Q���F�R�U�S�R�U�D�W�H���S�U�R�I�L�W�V���D�Q�G���F�D�S�L�W�D�O��
�L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���E�\���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���W�K�D�W���H�[�S�D�Q�G���D���I�L�U�P�¶�V���F�D�S�L�W�D�O���V�W�R�F�N�����U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D�V���Q�H�W���S�U�L�Y�D�W�H��
�G�R�P�H�V�W�L�F���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�����R�U���1�3�'�,����7 �$�V �7�D�E�O�H������ ���V�K�R�Z�V �E�H�W�Z�H�H�Q���������� �D�Q�G���������������1�3�'�,���D�V��
�D���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���F�R�U�S�R�U�D�W�H���S�U�R�I�L�W�V���U�D�Q�J�H�G���I�U�R�P���������W�R���������S�H�U�F�H�Q�W�����D�Q�G���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���Z�D�V��������
�S�H�U�F�H�Q�W�����:�K�L�O�H���R�Q�O�\���D�Q���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���E�X�V�L�Q�H�V�V���L�Q�F�R�P�H���X�V�H�G���I�R�U���Q�H�W��
�F�D�S�L�W�D�O���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W�� �W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P �E�H�O�L�H�Y�H�V �L�W���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H��
�H�V�W�L�P�D�W�H���R�I���W�K�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�S�U�L�H�W�R�U���L�Q�F�R�P�H���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���E�H���U�H�L�Q�Y�H�V�W�H�G���E�\���E�X�V�L�Q�H�V�V��
�R�Z�Q�H�U�V���L�Q�W�R���H�[�S�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H�L�U���F�D�S�L�W�D�O���V�W�R�F�N��  

�7�D�E�O�H������ �� �1�H�W���'�R�P�H�V�W�L�F �3�U�L�Y�D�W�H �,�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���D�Q�G���&�R�U�S�R�U�D�W�H���3�U�R�I�L�W�V�����8���6��  

�<�H�D�U  
�1�H�W���'�R�P�H�V�W�L�F���3�U�L�Y�D�W�H��

�,�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���E�\���%�X�V�L�Q�H�V�V�H�V����
�%�L�O�O�L�R�Q�V���R�I���'�R�O�O�D�U�V  

�&�R�U�S�R�U�D�W�H���3�U�R�I�L�W�V��
�$�I�W�H�U���7�D�[�H�V�����%�L�O�O�L�R�Q�V��

�R�I���'�R�O�O�D�U�V  

�5�D�W�L�R���R�I���1�H�W���3�U�L�Y�D�W�H��
�,�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���W�R��

�&�R�U�S�R�U�D�W�H���3�U�R�I�L�W�V  

��������   ��������������  ������������������ ������  

��������   ��������������  ������������������ ������  

��������   ��������������  ������������������ ������  

��������   ��������������  ������������������ ������  

��������   ��������������  ������������������ ������  

   �����<�H�D�U���$�Y�H�U�D�J�H ������  
�6�R�X�U�F�H�������)�H�G�H�U�D�O���5�H�V�H�U�Y�H���(�F�R�Q�R�P�L�F���'�D�W�D���Q���G���� 

�7�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�Q���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���L�V���������������P�L�O�O�L�R�Q�� �7�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(��
�7�H�D�P���G�R�H�V���Q�R�W���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F���L�P�S�D�F�W�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H �S�U�R�S�R�V�H�G��

 
6���*�R�Y�����&�R�G�H�����†�†�������������������F�����������&�����������������������D�����������������&�&�5���†�������������D�����������&�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�H���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���R�U��
�G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���I�R�U���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���F�X�U�U�H�Q�W�O�\���G�R�L�Q�J���E�X�V�L�Q�H�V�V���L�Q���W�K�H���V�W�D�W�H�� 

7���1�H�W���S�U�L�Y�D�W�H���G�R�P�H�V�W�L�F���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�V���W�K�H���W�R�W�D�O���D�P�R�X�Q�W���R�I �L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W �L�Q���F�D�S�L�W�D�O���E�\���W�K�H���E�X�V�L�Q�H�V�V���V�H�F�W�R�U���W�K�D�W��
�L�V���X�V�H�G���W�R���H�[�S�D�Q�G���W�K�H���F�D�S�L�W�D�O���V�W�R�F�N�����U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���P�D�L�Q�W�D�L�Q���R�U���U�H�S�O�D�F�H���G�X�H���W�R���G�H�S�U�H�F�L�D�W�L�R�Q�����&�R�U�S�R�U�D�W�H���S�U�R�I�L�W �L�V��
�W�K�H���P�R�Q�H�\���O�H�I�W �D�I�W�H�U���D �F�R�U�S�R�U�D�W�L�R�Q �S�D�\�V���L�W�V���H�[�S�H�Q�V�H�V���� 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

�P�H�D�V�X�U�H �Z�R�X�O�G �O�H�D�G���W�R���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W �F�K�D�Q�J�H�����L�Q�F�U�H�D�V�H���R�U���G�H�F�U�H�D�V�H�����L�Q���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���L�Q���D�Q�\��
�G�L�U�H�F�W�O�\���R�U���L�Q�G�L�U�H�F�W�O�\���D�I�I�H�F�W�H�G���V�H�F�W�R�U�V���R�I���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D�¶�V���H�F�R�Q�R�P�\�����1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V�����W�K�H��
�6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���L�V���D�E�O�H���W�R���G�H�U�L�Y�H���D���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H���H�V�W�L�P�D�W�H���R�I���W�K�H���F�K�D�Q�J�H���L�Q��
�L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���E�\���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���E�X�V�L�Q�H�V�V�H�V���E�\���P�X�O�W�L�S�O�\�L�Q�J���W�K�H���V�X�P���R�I���%�X�V�L�Q�H�V�V���,�Q�F�R�P�H��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G���L�Q���7�D�E�O�H������ ���W�K�U�R�X�J�K���7�D�E�O�H������ ���D�E�R�Y�H���E�\���������S�H�U�F�H�Q�W��    

2.2.4.5 Effects on the State General Fund, State Special Funds, and Local 
Governments  

�7�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P �G�R�H�V �Q�R�W���H�[�S�H�F�W���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H�V���W�R���K�D�Y�H���D��
�P�H�D�V�X�U�D�E�O�H���L�P�S�D�F�W���R�Q���W�K�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D�¶�V���*�H�Q�H�U�D�O���)�X�Q�G�����D�Q�\���V�W�D�W�H���V�S�H�F�L�D�O���I�X�Q�G�V�����R�U���O�R�F�D�O��
�J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���I�X�Q�G�V��  

Cost of Enforcement   

Cost to the State  

�6�W�D�W�H���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���D�O�U�H�D�G�\���K�D�V���E�X�G�J�H�W���I�R�U���F�R�G�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�����H�G�X�F�D�W�L�R�Q�����D�Q�G��
�F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W�����:�K�L�O�H���V�W�D�W�H���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���Z�R�X�O�G���E�H���D�O�O�R�F�D�W�L�Q�J���U�H�V�R�X�U�F�H�V���W�R��
�X�S�G�D�W�H���W�K�H���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�����×�6�W�D�Q�G�D�U�G�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���X�S�G�D�W�L�Q�J���H�G�X�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H��
�P�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���W�R���T�X�H�V�W�L�R�Q�V���D�E�R�X�W���W�K�H���U�H�Y�L�V�H�G�×�U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�����W�K�H�V�H���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V��
�D�U�H���D�O�U�H�D�G�\���F�R�Y�H�U�H�G���E�\���H�[�L�V�W�L�Q�J���V�W�D�W�H���E�X�G�J�H�W�V�����7�K�H���F�R�V�W�V���W�R���V�W�D�W�H���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���D�U�H���V�P�D�O�O��
�Z�K�H�Q���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���F�R�V�W�V���V�D�Y�L�Q�J�V���D�Q�G���S�R�O�L�F�\���E�H�Q�H�I�L�W�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H��
�F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���S�U�R�S�R�V�D�O�V���×�%�H�F�D�X�V�H���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���D�S�S�O�L�H�V���W�R���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�V���D�O�R�Q�H�����L�P�S�D�F�W���W�R���V�W�D�W�H���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���L�V���Q�R�W���H�[�S�H�F�W�H�G���×�×  

Cost to Local Governments  

�$�O�O���U�H�Y�L�V�L�R�Q�V���W�R���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W���� �Z�R�X�O�G �U�H�V�X�O�W���L�Q���F�K�D�Q�J�H�V���W�R���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�V����
�/�R�F�D�O���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V �Z�R�X�O�G �Q�H�H�G���W�R���W�U�D�L�Q�×�E�X�L�O�G�L�Q�J���G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���V�W�D�I�I�×�R�Q���W�K�H���U�H�Y�L�V�H�G���7�L�W�O�H����������
�3�D�U�W�����×�6�W�D�Q�G�D�U�G�V�����:�K�L�O�H���W�K�L�V���U�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���L�V���D�Q���H�[�S�H�Q�V�H���W�R���O�R�F�D�O���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V�����L�W���L�V���Q�R�W���D��
�Q�H�Z���F�R�V�W���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H�×���������×�F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���F�\�F�O�H�����7�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���F�R�G�H���L�V���X�S�G�D�W�H�G���R�Q��
�D���W�U�L�H�Q�Q�L�D�O���E�D�V�L�V�����D�Q�G���O�R�F�D�O���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V���S�O�D�Q���D�Q�G���E�X�G�J�H�W���I�R�U���U�H�W�U�D�L�Q�L�Q�J���H�Y�H�U�\���W�L�P�H���W�K�H��
�F�R�G�H���L�V���X�S�G�D�W�H�G�����7�K�H�U�H���D�U�H���Q�X�P�H�U�R�X�V���U�H�V�R�X�U�F�H�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�R���O�R�F�D�O���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V���W�R��
�V�X�S�S�R�U�W���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���W�U�D�L�Q�L�Q�J���W�K�D�W���F�D�Q���K�H�O�S���P�L�W�L�J�D�W�H���W�K�H���F�R�V�W���R�I���U�H�W�U�D�L�Q�L�Q�J�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�R�R�O�V����
�W�U�D�L�Q�L�Q�J���D�Q�G���U�H�V�R�X�U�F�H�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\���W�K�H�×�,�2�8�×�F�R�G�H�V���D�Q�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���S�U�R�J�U�D�P�×���V�X�F�K���D�V��
�(�Q�H�U�J�\���&�R�G�H���$�F�H�����×�$�V���Q�R�W�H�G�×�L�Q���6�H�F�W�L�R�Q�×�������������D�Q�G�×�$�S�S�H�Q�G�L�[���)�����W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(��
�7�H�D�P���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���K�R�Z���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H�×�P�L�J�K�W���L�P�S�D�F�W���Y�D�U�L�R�X�V���P�D�U�N�H�W���D�F�W�R�U�V��
�L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���D�Q�G���H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���D�L�P�H�G���W�R���P�L�Q�L�P�L�]�H���Q�H�J�D�W�L�Y�H��
�L�P�S�D�F�W�V���R�Q���O�R�F�D�O���J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�V���×�×  

2.2.4.6 Impacts on Specific Persons  

�:�K�L�O�H���W�K�H���R�E�M�H�F�W�L�Y�H���R�I���D�Q�\���R�I���W�K�H �6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P�¶�V���S�U�R�S�R�V�D�O �L�V���W�R���S�U�R�P�R�W�H���H�Q�H�U�J�\��
�H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\�� �W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P �U�H�F�R�J�Q�L�]�H�V �W�K�D�W���W�K�H�U�H���L�V���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���W�K�D�W���D��



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

�S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H�V���P�D�\���U�H�V�X�O�W���L�Q���X�Q�L�Q�W�H�Q�G�H�G���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H�V�����7�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(��
�7�H�D�P���G�R�H�V���Q�R�W���H�[�S�H�F�W���W�K�D�W���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V���Z�R�X�O�G���U�H�V�X�O�W���L�Q���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W�V��
�R�Q���V�S�H�F�L�I�L�F���S�H�U�V�R�Q�V���� 

������ �(�Q�H�U�J�\���6�D�Y�L�Q�J�V�� 
�$�V���R�I���W�K�H���'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W�¶�V���G�D�W�H���R�I���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�����W�K�H���(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���K�D�V���Q�R�W��
�U�H�O�H�D�V�H�G���W�K�H���I�L�Q�D�O�������������7�'�9���I�D�F�W�R�U�V���W�K�D�W���D�U�H���X�V�H�G���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���7�'�9���H�Q�H�U�J�\���V�D�Y�L�Q�J�V���D�Q�G��
�F�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����7�K�H���H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���F�R�V�W���D�Q�D�O�\�V�L�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���X�V�H�G���W�K�H���7�'�9��
�I�D�F�W�R�U�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���U�H�O�H�D�V�H�G���L�Q���W�K�H�������������&�%�(�&�&���5�H�V���U�H�V�H�D�U�F�K���Y�H�U�V�L�R�Q���W�K�D�W���Z�D�V���U�H�O�H�D�V�H�G��
�L�Q���'�H�F�H�P�E�H�U���������������7�K�H�V�H���7�'�9���I�D�F�W�R�U�V���Z�H�U�H���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���7�'�9���I�D�F�W�R�U�V���W�K�D�W���W�K�H��
�(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�H�L�U���S�X�E�O�L�F���Z�R�U�N�V�K�R�S���R�Q���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���P�H�W�U�L�F�V���K�H�O�G��
�2�F�W�R�E�H�U�����������������������&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�����������������7�K�H���H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\���7�'�9���I�D�F�W�R�U�V���G�L�G��
�Q�R�W���L�Q�F�O�X�G�H���W�K�H���������S�H�U�F�H�Q�W���U�H�W�D�L�O���D�G�G�H�U���D�Q�G���W�K�H���Q�D�W�X�U�D�O���J�D�V���7�'�9���I�D�F�W�R�U�V���G�L�G���Q�R�W���L�Q�F�O�X�G�H��
�W�K�H���L�P�S�D�F�W���R�I���P�H�W�K�D�Q�H���O�H�D�N�D�J�H���R�Q���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���V�L�W�H�����X�S�G�D�W�H�V���W�K�D�W���W�K�H���(�Q�H�U�J�\��
�&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���G�X�U�L�Q�J���W�K�H�L�U���Z�R�U�N�V�K�R�S���R�Q���0�D�U�F�K�����������������������3�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���I�U�R�P��
�%�U�X�F�H���:�L�O�F�R�[���D�Q�G���1�2�5�(�6�&�2���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���0�D�U�F�K���������������������Z�R�U�N�V�K�R�S���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H��������
�S�H�U�F�H�Q�W���U�H�W�D�L�O���D�G�G�H�U���D�Q�G���P�H�W�K�D�Q�H���O�H�D�N�D�J�H���Z�R�X�O�G���U�H�V�X�O�W���L�Q���P�R�V�W���H�Q�H�U�J�\���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\��
�P�H�D�V�X�U�H�V���K�D�Y�L�Q�J���V�O�L�J�K�W�O�\���K�L�J�K�H�U���7�'�9���H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���H�Q�H�U�J�\���F�R�V�W���V�D�Y�L�Q�J�V���W�K�D�Q���X�V�L�Q�J���W�K�H��
�7�'�9���I�D�F�W�R�U�V���Z�L�W�K�R�X�W���W�K�H�V�H���U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W�V�����$�V���D���U�H�V�X�O�W�����W�K�H���7�'�9���H�Q�H�U�J�\���V�D�Y�L�Q�J�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G��
�L�Q���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���D�U�H���O�R�Z�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���Y�D�O�X�H�V���W�K�D�W���Z�R�X�O�G���K�D�Y�H���E�H�H�Q���R�E�W�D�L�Q�H�G���X�V�L�Q�J���7�'�9���Z�L�W�K��
�W�K�H���������S�H�U�F�H�Q�W���U�H�W�D�L�O���D�G�G�H�U���D�Q�G���P�H�W�K�D�Q�H���O�H�D�N�D�J�H�����D�Q�G���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H�V��
�Z�R�X�O�G���E�H���P�R�U�H���F�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���X�V�L�Q�J���W�K�H���U�H�Y�L�V�H�G���7�'�9�����7�K�H���(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���Q�R�W�L�I�L�H�G��
�W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���R�Q���$�S�U�L�O���������������������W�K�D�W���W�K�H�\���Z�H�U�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�Q�J���I�X�U�W�K�H�U��
�U�H�I�L�Q�H�P�H�Q�W�V���W�R���7�'�9���I�D�F�W�R�U�V���X�V�L�Q�J���������\�H�D�U���J�O�R�E�D�O���Z�D�U�P�L�Q�J���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�����*�:�3 �����Y�D�O�X�H�V��
�L�Q�V�W�H�D�G���R�I���W�K�H�����������\�H�D�U���*�:�3���Y�D�O�X�H�V���W�K�D�W���Z�H�U�H���X�V�H�G���W�R���G�H�U�L�Y�H���W�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���7�'�9���I�D�F�W�R�U�V�����,�W��
�L�V���D�Q�W�L�F�L�S�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���������\�H�D�U���*�:�3���Y�D�O�X�H�V���P�D�\���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���7�'�9���I�D�F�W�R�U�V���V�O�L�J�K�W�O�\��
�P�D�N�L�Q�J���S�U�R�S�R�V�H�G���F�K�D�Q�J�H�V���W�K�D�W���L�P�S�U�R�Y�H���H�Q�H�U�J�\���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���P�R�U�H���F�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�����(�Q�H�U�J�\��
�V�D�Y�L�Q�J�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���N�:�K���D�Q�G���W�K�H�U�P�V���D�U�H���Q�R�W���D�I�I�H�F�W�H�G���E�\���7�'�9���R�U���G�H�P�D�Q�G���I�D�F�W�R�U�V�� 

�:�K�H�Q���W�K�H���(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���U�H�O�H�D�V�H�V���W�K�H���I�L�Q�D�O���7�'�9���I�D�F�W�R�U�V�����W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(��
�7�H�D�P���Z�L�O�O���F�R�Q�V�L�G�H�U���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���U�H���H�Y�D�O�X�D�W�H���H�Q�H�U�J�\���V�D�Y�L�Q�J�V���D�Q�G���F�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V��
�D�Q�D�O�\�V�H�V���X�V�L�Q�J���W�K�H���I�L�Q�D�O���7�'�9���I�D�F�W�R�U�V���I�R�U���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���W�K�D�W���Z�L�O�O���E�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���W�K�H���)�L�Q�D�O��
�&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���� 

�7�K�H���(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���L�V���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���D���V�R�X�U�F�H���H�Q�H�U�J�\���P�H�W�U�L�F�����H�Q�H�U�J�\���G�H�V�L�J�Q���U�D�W�L�Q�J���R�U��
�(�'�5���������I�R�U���W�K�H�������������F�R�G�H���F�\�F�O�H�����$�V���R�I���W�K�H���G�D�W�H���W�K�L�V���'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���Z�D�V���S�X�E�O�L�V�K�H�G����
�W�K�H���V�R�X�U�F�H���H�Q�H�U�J�\���P�H�W�U�L�F���K�D�V���Q�R�W���E�H�H�Q���I�L�Q�D�O�L�]�H�G���D�Q�G���W�K�H���(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���K�D�V���Q�R�W��
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2.3.2.1 Energy Savin gs Methodology per Prototypical Building  
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�(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�����������G�������7�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���)�R�U�H�F�D�V�W�V���H�V�W�L�P�D�W�H���W�K�H���V�L�]�H���R�I��
�W�K�H���W�R�W�D�O���H�[�L�V�W�L�Q�J���E�X�L�O�G�L�Q�J���V�W�R�F�N���E�\���E�X�L�O�G�L�Q�J���W�\�S�H���D�Q�G���F�O�L�P�D�W�H���]�R�Q�H���L�Q���������������W�K�H���I�L�U�V�W���\�H�D�U��
�W�K�D�W���W�K�H�������������7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���L�Q���H�I�I�H�F�W�����,�Q���R�U�G�H�U���W�R���W�U�D�Q�V�O�D�W�H���S�H�U���X�Q�L�W��
�V�D�Y�L�Q�J�V���W�R���V�W�D�W�H�Z�L�G�H���H�Q�H�U�J�\���L�P�S�D�F�W�V�����7�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���F�R�Q�G�X�F�W�H�G���U�H�V�H�D�U�F�K��
�W�R���G�H�W�H�U�P�L�Q�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���Z�H�L�J�K�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���I�R�U���H�D�F�K���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�����7�D�E�O�H������ ���W�K�U�R�X�J�K��
�7�D�E�O�H������ ���S�U�H�V�H�Q�W���W�K�H���S�U�R�W�R�W�\�S�L�F�D�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���D�Q�G���Z�H�L�J�K�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U�V���X�V�H�G���I�R�U���W�K�H���F�R�R�O���U�R�R�I��
�D�Q�G���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V�����7�K�H���S�H�U�F�H�Q�W���R�I���E�X�L�O�G�L�Q�J���W�\�S�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���S�U�R�W�R�W�\�S�H��
�L�V�����������S�H�U�F�H�Q�W���I�R�U���V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\���V�L�Q�F�H���W�K�H�U�H���L�V���R�Q�O�\���D���V�L�Q�J�O�H���S�U�R�W�R�W�\�S�H�����7�K�H���S�R�U�W�L�R�Q���R�I��
�P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\���L�P�S�D�F�W�H�G�����L�V���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���S�R�U�W�L�R�Q���R�I���W�R�W�D�O���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\���G�Z�H�O�O�L�Q�J���X�Q�L�W�V��
�L�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���W�K�U�H�H���V�W�R�U�L�H�V���R�U���O�H�V�V�����D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���&�R�6�W�D�U���G�D�W�D�E�D�V�H�����&�R�6�W�D�U�����������������7�K�H��
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�S�H�U�F�H�Q�W���R�I���S�U�R�W�R�W�\�S�H���L�P�S�D�F�W�H�G���E�\���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���L�V���H�V�W�L�P�D�W�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H��
�����������5�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���$�S�S�O�L�D�Q�F�H���6�D�W�X�U�D�W�L�R�Q���6�W�X�G�\�����&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q���������������W�R��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H���W�K�H���E�U�H�D�N�G�R�Z�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���D�Q�G���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V���D�Q�G���D�V�V�X�P�L�Q�J������
�S�H�U�F�H�Q�W���R�I���U�R�R�I�V���D�U�H���U�H�S�O�D�F�H�G���D�Q�Q�X�D�O�O�\�����5�R�R�I�L�Q�J���&�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�����������������$�S�S�H�Q�G�L�[���$���S�U�H�V�H�Q�W�V��
�D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���W�K�H���P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\���D�Q�G���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V���X�V�H�G���W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H��
�V�W�D�W�H�Z�L�G�H���H�Q�H�U�J�\���L�P�S�D�F�W�V�� 
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2.3.3.1 Cool Roofs at Roof Replacement  

�(�Q�H�U�J�\���V�D�Y�L�Q�J�V���D�Q�G���S�H�D�N���G�H�P�D�Q�G���U�H�G�X�F�W�L�R�Q�V���S�H�U���X�Q�L�W���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���7�D�E�O�H������ ���W�K�U�R�X�J�K��
�7�D�E�O�H������ �����7�K�H���S�H�U���X�Q�L�W���H�Q�H�U�J�\���V�D�Y�L�Q�J�V���I�L�J�X�U�H�V���G�R���Q�R�W���D�F�F�R�X�Q�W���I�R�U���Q�D�W�X�U�D�O�O�\���R�F�F�X�U�U�L�Q�J��
�P�D�U�N�H�W���D�G�R�S�W�L�R�Q���R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���U�D�W�H�V�����3�R�V�L�W�L�Y�H���Y�D�O�X�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���H�Q�H�U�J�\���V�D�Y�L�Q�J�V���Z�K�L�O�H��
�Q�H�J�D�W�L�Y�H���Y�D�O�X�H�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���H�Q�H�U�J�\���X�V�H�����)�R�U���W�K�H���V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\���S�U�R�W�R�W�\�S�H���S�H�U��
�X�Q�L�W���H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\���V�D�Y�L�Q�J�V���I�R�U���W�K�H���I�L�U�V�W���\�H�D�U���I�R�U���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V���D�U�H���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���U�D�Q�J�H���I�U�R�P��
���������D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\���X�V�H�����W�R������ ���N�:�K���\�U���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���X�S�R�Q���F�O�L�P�D�W�H���]�R�Q�H�����1�D�W�X�U�D�O��
�J�D�V���X�V�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���I�U�R�P�������W�R�������W�K�H�U�P�V���\�U���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���F�O�L�P�D�W�H���]�R�Q�H�����3�H�D�N���G�H�P�D�Q�G��
�U�H�G�X�F�W�L�R�Q�V���D�U�H���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���U�D�Q�J�H���E�H�W�Z�H�H�Q�������N�:���D�Q�G������������ ���N�:���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���F�O�L�P�D�W�H��
�]�R�Q�H���� 

�3�H�U���X�Q�L�W���H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\���V�D�Y�L�Q�J�V���I�R�U���W�K�H���I�L�U�V�W���\�H�D�U���I�R�U���V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V���D�U�H��
�H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���U�D�Q�J�H���I�U�R�P�������� �����D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\���X�V�H�����W�R�������� ���N�:�K���\�U���G�H�S�H�Q�G�L�Q�J��
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�E�X�L�O�G�L�Q�J�����K�H�D�W�L�Q�J���H�Q�H�U�J�\���X�V�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V�����Z�K�L�F�K���L�V���Z�K�\���W�K�H�U�H���L�V���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���Q�D�W�X�U�D�O���J�D�V��
�X�V�H���L�Q���D�O�O���F�O�L�P�D�W�H���]�R�Q�H�V�����7�K�H�U�H���L�V���D�O�V�R���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\���X�V�H���L�Q���&�O�L�P�D�W�H���=�R�Q�H��������
�Z�K�L�F�K���L�V���G�X�H���W�R���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���K�H�D�W�L�Q�J���I�D�Q���H�Q�H�U�J�\���X�V�H�� 

�7�K�H�V�H���V�D�Y�L�Q�J�V���I�L�J�X�U�H�V���D�U�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���D�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���E�X�L�O�G�L�Q�J���Z�L�W�K���5���������D�W�W�L�F���R�U���U�R�R�I��
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2.4.2.2 Roof Insulation at Low -Slope Roof Replacement  
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�W�K�D�Q���H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\���V�D�Y�L�Q�J�V���G�X�U�L�Q�J���Q�R�Q���S�H�D�N���S�H�U�L�R�G�V���� 
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2.4.3.1 Cool Roofs at Roof Replacement  

�,�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���F�R�V�W�V���I�R�U���W�K�L�V���P�H�D�V�X�U�H���U�H�I�O�H�F�W���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���U�H�S�O�D�F�L�Q�J���D���V�W�D�Q�G�D�U�G��
�U�R�R�I���W�K�D�W���G�R�H�V���Q�R�W���P�H�H�W���W�K�H���S�U�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���P�L�Q�L�P�X�P���D�J�H�G���V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���D�Q�G���W�K�H�U�P�D�O��
�H�P�L�V�V�L�Y�L�W�\���Y�D�O�X�H�V���Z�L�W�K���R�Q�H���W�K�D�W���G�R�H�V�����)�R�U���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V�����W�K�H���F�R�V�W�V���D�U�H���E�D�V�H�G���R�Q��
�D�V�S�K�D�O�W���V�K�L�Q�J�O�H�V�����Z�K�L�F�K���D�U�H���X�V�H�G���R�Q���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���������S�H�U�F�H�Q�W���R�I���K�R�P�H�V���L�Q���W�K�H���8���6��
���/�H�Y�L�Q�V�R�Q�����H�W���D�O�������������������(�V�W�L�P�D�W�H�G���F�R�V�W�V���Z�H�U�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���I�U�R�P���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�V�H�D�U�F�K���U�H�S�R�U�W�V��
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���U�H�F�H�Q�W���U�H�D�F�K���F�R�G�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���������7�5�&�����������D�������7�5�&�����������E�������6�W�D�W�H�Z�L�G�H���5�H�D�F�K��
�&�R�G�H���7�H�D�P�����������������D�Q�G���W�K�H�������������U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���F�R�R�O���U�R�R�I���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W�����6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(��
�7�H�D�P�����������D�������R�Q�H���U�R�R�I�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���G�X�U�L�Q�J���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z�V�����D�Q�G���R�Q�O�L�Q�H���S�U�R�G�X�F�W��
�U�H�V�H�D�U�F�K�����,�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���F�R�V�W�V���I�R�U���F�R�R�O���U�R�R�I�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�V���U�D�Q�J�H�G���I�U�R�P���������W�R���������������S�H�U��
�V�T�X�D�U�H���I�R�R�W���R�I���U�R�R�I���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���Q�R�Q���F�R�R�O���S�U�R�G�X�F�W�V�����7�K�H���K�L�J�K���H�Q�G���R�I���W�K�L�V���U�D�Q�J�H�����������������S�H�U��
�V�T�X�D�U�H���I�R�R�W�����Z�D�V���D���F�R�V�W���S�R�L�Q�W���L�Q���&�O�L�P�D�W�H���=�R�Q�H�������Z�K�H�U�H���F�R�V�W�V���D�U�H���V�X�E�V�W�D�Q�W�L�D�O�O�\���K�L�J�K�H�U��
�W�K�D�Q���W�K�H���U�H�V�W���R�I���W�K�H���V�W�D�W�H�����7�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���F�R�V�W���X�V�H�G���L�Q���W�K�L�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�V��������������
�S�H�U���V�T�X�D�U�H���I�R�R�W���R�I���U�R�R�I�����7�K�L�V���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���D�Q���D�Y�H�U�D�J�H���R�I���D�O�O���W�K�H���F�R�V�W���S�R�L�Q�W�V���I�R�U���D������������
�V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���S�U�R�G�X�F�W���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P�¶�V���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G��
�Q�R�U�P�D�O�L�]�H�G���W�R���W�K�H���U�H�J�L�R�Q�V���Z�K�H�U�H���W�K�L�V���P�H�D�V�X�U�H���L�V���S�U�R�S�R�V�H�G�����V�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���&�O�L�P�D�W�H���=�R�Q�H�V��������
�����D�Q�G���������7�K�L�V���F�R�Y�H�U�V���P�D�W�H�U�L�D�O���F�R�V�W�V���R�Q�O�\�����W�K�H�U�H���L�V���Q�R���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���O�D�E�R�U���F�R�V�W���I�R�U���W�K�L�V��
�P�H�D�V�X�U�H�� 

�)�R�U���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V���W�K�H���F�R�V�W�V���D�U�H���E�D�V�H�G���R�Q���D�Q���D�V�S�K�D�O�W���E�D�V�H�G���P�R�G�L�I�L�H�G���E�L�W�X�P�H�Q���U�R�R�I�L�Q�J��
�S�U�R�G�X�F�W�����$�������������V�W�X�G�\���E�\���W�K�H���1�D�W�L�R�Q�D�O���5�R�R�I�L�Q�J���&�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�¶�V���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���H�V�W�L�P�D�W�H�G���W�K�D�W��
�W�K�H���O�D�U�J�H�V�W���V�H�J�P�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�L�Q�J���P�D�U�N�H�W���Z�H�U�H���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���W�K�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�F��
�S�R�O�\�R�O�H�I�L�Q�����R�U���7�3�2�����D�W���������S�H�U�F�H�Q�W�����(�3�'�0���U�X�E�E�H�U���D�W���������S�H�U�F�H�Q�W�����P�R�G�L�I�L�H�G���E�L�W�X�P�H�Q���D�W��������
�S�H�U�F�H�Q�W�����D�Q�G���E�X�L�O�W���X�S���U�R�R�I�L�Q�J���D�W�������S�H�U�F�H�Q�W�����.�O�X�W�]�����'�X�W�W�R�Q���D�Q�G���'�D�Y�L�V�����������������$���7�3�2���R�U��
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�(�3�'�0���P�H�P�E�U�D�Q�H���W�\�S�H���U�R�R�I���L�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���P�R�U�H���H�[�S�H�Q�V�L�Y�H���W�K�D�Q���D�V�S�K�D�O�W�����K�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�U�H���L�V��
�Q�R���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���F�R�V�W���I�R�U���D���P�H�P�E�U�D�Q�H���F�R�R�O���U�R�R�I���D�V���P�R�V�W���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�H�H�W��
�W�K�H���P�L�Q�L�P�X�P�������������D�J�H�G���V�R�O�D�U���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H���F�R�R�O�����:�K�L�O�H���G�D�W�D���V�K�R�Z�V���W�K�D�W���D���P�R�G�L�I�L�H�G��
�E�L�W�X�P�H�Q���U�R�R�I���P�D�\���Q�R�W���E�H���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���U�R�R�I�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�����D�V�V�X�P�L�Q�J���W�K�L�V���U�R�R�I���W�\�S�H���I�R�U��
�S�X�U�S�R�V�H�V���R�I���F�R�V�W���H�V�W�L�P�D�W�H�V���S�U�R�Y�L�G�H�V���D���P�R�U�H���F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�Y�H���E�D�V�L�V���Z�K�H�Q���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�Q�J��
�F�R�V�W���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V�����(�V�W�L�P�D�W�H�G���F�R�V�W�V���Z�H�U�H���F�R�O�O�H�F�W�H�G���I�U�R�P���S�U�H�Y�L�R�X�V���U�H�V�H�D�U�F�K���U�H�S�R�U�W�V��
�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���U�H�F�H�Q�W���U�H�D�F�K���F�R�G�H���D�Q�D�O�\�V�L�V�����7�5�&�����������E�����W�K�H�������������Q�R�Q�U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���F�R�R�O���U�R�R�I��
�&�$�6�(���5�H�S�R�U�W�����6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P�����������E�������D�Q�G���R�Q�H���U�R�R�I�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���G�X�U�L�Q�J��
�V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z�V�����&�R�V�W�V���U�D�Q�J�H�G���I�U�R�P���������������W�R���������������S�H�U���V�T�X�D�U�H���I�R�R�W���R�I���U�R�R�I�����7�K�H��
�H�V�W�L�P�D�W�H�G���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���F�R�V�W���X�V�H�G���L�Q���W�K�L�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�V���������������S�H�U���V�T�X�D�U�H���I�R�R�W���R�I���U�R�R�I�����Z�K�L�F�K��
�L�V���W�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\���W�K�H���U�R�R�I�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���I�R�U���D�Q���D�V�S�K�D�O�W���E�D�V�H�G���F�D�S���V�K�H�H�W��
�S�U�R�G�X�F�W�����7�K�L�V���F�R�Y�H�U�V���P�D�W�H�U�L�D�O���F�R�V�W�V�����W�K�H�U�H���L�V���Q�R���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���O�D�E�R�U���F�R�V�W���I�R�U���W�K�L�V���P�H�D�V�X�U�H�� 

�7�D�E�O�H������ ���V�X�P�P�D�U�L�]�H�V���W�K�H���W�R�W�D�O���F�R�V�W���I�R�U���W�K�H���V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\���D�Q�G���O�R�Z���U�L�V�H���P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\��
�S�U�R�W�R�W�\�S�H�V���I�R�U���E�R�W�K���W�K�H���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���D�Q�G���O�R�Z���V�O�R�S�H���F�R�R�O���U�R�R�I���P�H�D�V�X�U�H�V���D�Q�G���W�K�H��
�D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V���I�R�U���U�R�R�I���D�U�H�D�����5�R�R�I���D�U�H�D���I�R�U���W�K�H���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���S�U�R�W�R�W�\�S�H�V���L�V���E�D�V�H�G���R�Q���D������������
�S�L�W�F�K���U�R�R�I�� 

�7�D�E�O�H������ �����)�L�U�V�W���&�R�V�W���6�X�P�P�D�U�\���I�R�U���&�R�R�O���5�R�R�I�V�� 

 �6�W�H�H�S���6�O�R�S�H �/�R�Z���6�O�R�S�H 

 
�6�L�Q�J�O�H��
�)�D�P�L�O�\ 

�0�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\ 
���E�X�L�O�G�L�Q�J�� 

�6�L�Q�J�O�H��
�)�D�P�L�O�\ 

�0�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\ 
���E�X�L�O�G�L�Q�J�� 

�,�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���F�R�V�W���S�H�U���V�T�X�D�U�H���I�R�R�W��
�R�I���U�R�R�I���D�U�H�D ������������ ������������ ������������ ������������ 

�6�T�X�D�U�H���I�R�R�W���R�I���U�R�R�I���D�U�H�D�� ���������� ���������� ���������� ���������� 

�7�R�W�D�O���,�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���)�L�U�V�W���&�R�V�W ��������  ��������  ��������  ������������ 

2.4.3.2 Roof Insulation at Low -Slope Roof Replacement  

�,�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���F�R�V�W�V���I�R�U���W�K�L�V���P�H�D�V�X�U�H���U�H�I�O�H�F�W���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���L�Q�V�W�D�O�O�L�Q�J���D���Q�H�Z���U�R�R�I��
�R�Q���D�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I���Z�L�W�K���D�Q�G���Z�L�W�K�R�X�W���D�E�R�Y�H���U�R�R�I���G�H�F�N���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�����&�R�V�W��
�H�V�W�L�P�D�W�H�V���Z�H�U�H���R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���R�Q�O�L�Q�H���S�U�R�G�X�F�W���U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z�V���Z�L�W�K���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V����
�7�K�H���H�V�W�L�P�D�W�H�G���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���F�R�V�W���X�V�H�G���L�Q���W�K�L�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���L�V���������������S�H�U���V�T�X�D�U�H���I�R�R�W���R�I���U�R�R�I����
�0�D�W�H�U�L�D�O���F�R�V�W�V���R�I���������������S�H�U���V�T�X�D�U�H���I�R�R�W���R�I���U�R�R�I���D�U�H���E�D�V�H�G���R�Q���F�R�V�W���G�D�W�D���I�R�X�Q�G���R�Q�O�L�Q�H�����7�K�H��
�O�D�E�R�U���F�R�V�W���R�I���������������S�H�U���V�T�X�D�U�H���I�R�R�W���R�I���U�R�R�I���L�V���H�[�W�U�D�S�R�O�D�W�H�G���E�D�V�H�G���R�Q���F�R�V�W�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�\��
�U�R�R�I�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U�V���I�R�U���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���D�E�R�Y�H���U�R�R�I���G�H�F�N���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���R�Q���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V����
�7�K�H���V�W�H�H�S�����V�O�R�S�H���O�D�E�R�U���F�R�V�W�V���Z�H�U�H���U�R�X�J�K�O�\���G�R�X�E�O�H�G���W�R���E�H���F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�Y�H���D�Q�G���D�U�U�L�Y�H���D�W���W�K�H��
�������������I�L�J�X�U�H�� 

�7�D�E�O�H������ ���V�X�P�P�D�U�L�]�H�V���W�K�H���W�R�W�D�O���F�R�V�W���I�R�U���W�K�H���V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\���D�Q�G���O�R�Z���U�L�V�H���P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\��
�S�U�R�W�R�W�\�S�H�V���I�R�U���W�K�H���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���P�H�D�V�X�U�H���D�Q�G���W�K�H���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q�V���I�R�U���U�R�R�I���D�U�H�D���� 
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 �6�L�Q�J�O�H���)�D�P�L�O�\ �0�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\���E�X�L�O�G�L�Q�J�� 

�,�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���F�R�V�W���S�H�U���V�T�X�D�U�H���I�R�R�W���R�I���U�R�R�I���D�U�H�D ������������ ������������ 

�6�T�X�D�U�H���I�R�R�W���R�I���U�R�R�I���D�U�H�D ���������� ���������� 

�7�R�W�D�O���,�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���)�L�U�V�W���&�R�V�W ������������ ��������������  

���������� �,�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���0�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���D�Q�G���5�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���&�R�V�W�V�� 

�,�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���F�R�V�W���L�V���W�K�H���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���F�R�V�W���R�I���U�H�S�O�D�F�L�Q�J���W�K�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���R�U��
�S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����D�V���Z�H�O�O���D�V���S�H�U�L�R�G�L�F���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���N�H�H�S���W�K�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W��
�R�S�H�U�D�W�L�Q�J���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���F�X�U�U�H�Q�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V���R�Y�H�U���W�K�H���������\�H�D�U���S�H�U�L�R�G���R�I���D�Q�D�O�\�V�L�V�����7�K�H���S�U�H�V�H�Q�W��
�Y�D�O�X�H���R�I���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���F�R�V�W�V�����V�D�Y�L�Q�J�V�����Z�D�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���X�V�L�Q�J���D�������S�H�U�F�H�Q�W��
�G�L�V�F�R�X�Q�W���U�D�W�H�����G�������Z�K�L�F�K���L�V���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���G�L�V�F�R�X�Q�W���U�D�W�H���X�V�H�G���Z�K�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���W�K�H��
�����������7�'�9�����7�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���Y�D�O�X�H���R�I���P�D�L�Q�W�H�Q�D�Q�F�H���F�R�V�W�V���W�K�D�W���R�F�F�X�U�V���L�Q���W�K�H���Q�W�K���\�H�D�U���L�V��
�F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V�� 
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2.4.4.1 Cool Roofs at Roof Replacement  

�5�H�V�H�D�U�F�K�����E�D�V�H�G���R�Q���F�R�Q�Y�H�U�V�D�W�L�R�Q�V���Z�L�W�K���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V�����L�Q�G�X�V�W�U�\���G�D�W�D�����D�Q�G���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�U��
�Z�D�U�U�D�Q�W�L�H�V�����V�K�R�Z�V���W�K�D�W���D�V�S�K�D�O�W���V�K�L�Q�J�O�H�V���K�D�Y�H���D���W�\�S�L�F�D�O���O�L�I�H�W�L�P�H���R�I���������\�H�D�U�V���W�R���������\�H�D�U�V������
�/�L�I�H�W�L�P�H���G�H�S�H�Q�G�V���R�Q���W�K�H���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���T�X�D�O�L�W�\���D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���J�U�D�G�H���R�I���U�R�R�I�L�Q�J���S�U�R�G�X�F�W�����)�R�U��
�W�K�L�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���D�Q���D�Y�H�U�D�J�H���O�L�I�H�W�L�P�H���R�I���������\�H�D�U���L�V���D�V�V�X�P�H�G���I�R�U���D�Q���D�V�S�K�D�O�W���V�K�L�Q�J�O�H���U�R�R�I�����7�K�H��
�S�U�H�V�H�Q�W���Y�D�O�X�H�V���R�I���W�K�H���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���F�R�V�W�V���D�W���\�H�D�U���������D�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���D�Q�G���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H��
�L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���L�Q�V�W�D�O�O�H�G���F�R�V�W���R�I���������������S�H�U���V�T�X�D�U�H���I�R�R�W�����$�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�H���������\�H�D�U���D�Q�D�O�\�V�L�V��
�S�H�U�L�R�G���W�K�H���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�G���D�W���\�H�D�U���������K�D�V���D���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J���O�L�I�H���R�I���������\�H�D�U�V�����7�K�H���U�H�P�D�L�Q�L�Q�J��
�Y�D�O�X�H���R�I���W�K�L�V���U�R�R�I���L�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���D�Q�G���V�X�E�W�U�D�F�W�H�G���I�U�R�P���W�K�H���W�R�W�D�O���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���F�R�V�W�����7�K�H���W�R�W�D�O��
�S�U�H�V�H�Q�W���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���F�R�V�W���I�R�U���W�K�L�V���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���S�U�R�S�R�V�D�O���L�V���������������S�H�U���V�T�X�D�U�H��
�I�R�R�W�����V�H�H���7�D�E�O�H������ ���I�R�U���G�H�W�D�L�O�V�� 

�7�D�E�O�H������ �����6�W�H�H�S���6�O�R�S�H���&�R�R�O���5�R�R�I���6�X�P�P�D�U�\���R�I���5�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���&�R�V�W�� 
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�,�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���)�L�U�V�W���&�R�V�W �������������������V�T�X�D�U�H���I�R�R�W 

�3�U�H�V�H�Q�W���9�D�O�X�H���R�I���5�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���&�R�V�W���D�W���<�H�D�U������ �������������������V�T�X�D�U�H���I�R�R�W 

�3�U�H�V�H�Q�W���9�D�O�X�H���R�I���5�H�P�D�L�Q�L�Q�J���8�V�H�I�X�O���/�L�I�H���D�W���<�H�D�U������ ���������������������V�T�X�D�U�H���I�R�R�W 

�7�R�W�D�O���3�U�H�V�H�Q�W���9�D�O�X�H���R�I���,�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���&�R�V�W �������������������V�T�X�D�U�H���I�R�R�W 
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�)�R�U���W�K�H���O�R�Z���V�O�R�S�H���F�R�R�O���U�R�R�I���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�����U�H�V�H�D�U�F�K���D�Q�G���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z�V���Z�L�W�K���V�W�D�N�H�K�R�O�G�H�U�V��
�L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���O�L�I�H���R�I���D���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I���L�V���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���R�Q���W�K�H���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���T�X�D�O�L�W�\�����9�D�U�L�R�X�V��
�V�R�X�U�F�H�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�G���O�L�I�H�W�L�P�H�V���R�I���X�S���W�R���������\�H�D�U�V���I�R�U���E�R�W�K���P�R�G�L�I�L�H�G���E�L�W�X�P�H�Q���D�Q�G���P�H�P�E�U�D�Q�H��
�U�R�R�I�V�����D�Q���H�[�S�H�F�W�H�G���X�V�H�I�X�O���O�L�I�H���R�I���������\�H�D�U�V���L�V���X�V�H�G���I�R�U���W�K�L�V���D�Q�D�O�\�V�L�V�����7�K�H���S�U�H�V�H�Q�W���Y�D�O�X�H�V���R�I��
�W�K�H���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���F�R�V�W�V���D�W���\�H�D�U���������D�U�H���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���D�Q�G���E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���L�Q�V�W�D�O�O�H�G��
�F�R�V�W���R�I���������������V�T�X�D�U�H���I�R�R�W�����7�K�H���W�R�W�D�O���S�U�H�V�H�Q�W���Y�D�O�X�H���R�I���W�K�H���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���F�R�V�W���I�R�U���W�K�L�V���F�R�G�H��
�F�K�D�Q�J�H���S�U�R�S�R�V�D�O���L�V���������������S�H�U���V�T�X�D�U�H���I�R�R�W�����V�H�H���7�D�E�O�H������ ���I�R�U���G�H�W�D�L�O�V�� 

�7�D�E�O�H������ �����/�R�Z���6�O�R�S�H���&�R�R�O���5�R�R�I���6�X�P�P�D�U�\���R�I���5�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���&�R�V�W�� 

 
�/�R�Z���6�O�R�S�H���0�R�G�L�I�L�H�G��
�%�L�W�X�P�H�Q���&�R�R�O���5�R�R�I 

�,�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���)�L�U�V�W���&�R�V�W �������������������V�T�X�D�U�H���I�R�R�W 

�3�U�H�V�H�Q�W���9�D�O�X�H���R�I���5�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���&�R�V�W���D�W���<�H�D�U������ �������������������V�T�X�D�U�H���I�R�R�W 

�7�R�W�D�O���3�U�H�V�H�Q�W���9�D�O�X�H���R�I���,�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���&�R�V�W �������������������V�T�X�D�U�H���I�R�R�W 

2.4.4.2 Roof Insulation at Low -Slope Roof Replacement  
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�D�� �)�L�U�V�W���\�H�D�U���V�D�Y�L�Q�J�V���I�U�R�P���D�O�O���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���F�R�P�S�O�H�W�H�G���V�W�D�W�H�Z�L�G�H���L�Q�������������� 

�E�� �$�V�V�X�P�H�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���H�P�L�V�V�L�R�Q���I�D�F�W�R�U�V�����������������0�7�&�2���H���*�:�K���D�Q�G�������������������0�7�&�2���H���P�L�O�O�L�R�Q���W�K�H�U�P�V�� 

���������� �6�W�D�W�H�Z�L�G�H���:�D�W�H�U���8�V�H���,�P�S�D�F�W�V 

�7�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V���Z�R�X�O�G���Q�R�W���U�H�V�X�O�W���L�Q���Z�D�W�H�U���V�D�Y�L�Q�J�V�� 

���������� �6�W�D�W�H�Z�L�G�H���0�D�W�H�U�L�D�O���,�P�S�D�F�W�V�� 

�7�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V���Z�R�X�O�G���Q�R�W���U�H�V�X�O�W���L�Q���L�P�S�D�F�W�V���R�Q���W�K�H���X�V�H���R�I���W�R�[�L�F���R�U���H�Q�H�U�J�\��
�L�Q�W�H�Q�V�L�Y�H���P�D�W�H�U�L�D�O�V�� 

���������� �2�W�K�H�U���1�R�Q���(�Q�H�U�J�\���,�P�S�D�F�W�V�� 

2.5.5.1 Cool Roofs at Roof Replacement  

�7�K�H���8���6�����(�3�$���U�H�F�R�J�Q�L�]�H�V���F�R�R�O���U�R�R�I�V���D�V���D�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W���L�Q���P�L�W�L�J�D�W�L�Q�J���W�K�H���X�U�E�D�Q��
�K�H�D�W���L�V�O�D�Q�G���H�I�I�H�F�W�����8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���$�J�H�Q�F�\�����������E�������$�V���D���U�H�V�X�O�W����
�F�R�R�O���U�R�R�I�V���K�H�O�S���W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H���K�H�D�O�W�K���D�Q�G���H�T�X�L�W�\���L�V�V�X�H�V���F�U�H�D�W�H�G���E�\���X�U�E�D�Q���K�H�D�W���L�V�O�D�Q�G�V����
�7�K�H���X�U�E�D�Q���K�H�D�W���L�V�O�D�Q�G���H�I�I�H�F�W���U�H�I�H�U�V���W�R���W�K�H���W�H�Q�G�H�Q�F�\���R�I���K�H�D�Y�L�O�\���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���X�U�E�D�Q��



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���W�R���H�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���K�L�J�K�H�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���W�K�D�Q���Q�H�D�U�E�\���U�X�U�D�O���D�U�H�D�V�����7�K�H���K�H�D�W��
�L�V�O�D�Q�G���H�I�I�H�F�W���F�D�Q���F�D�X�V�H���G�D�\�W�L�P�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���L�Q���X�U�E�D�Q���D�U�H�D�V���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���E�\�����ƒ�&���D�Q�G��
�Q�L�J�K�W�W�L�P�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���E�\���D�V���P�X�F�K���D�V���������ƒ�&���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���V�X�U�U�R�X�Q�G�L�Q�J���U�X�U�D�O���D�U�H�D�V��
���+�L�E�E�D�U�G�����H�W���D�O�������������������7�K�H�V�H���K�L�J�K�H�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V�����³�«�P�R�G�L�I�\���O�R�F�D�O���P�L�F�U�R�F�O�L�P�D�W�H�V�����Z�L�W�K��
�L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���U�H�J�L�R�Q�D�O���D�Q�G���J�O�R�E�D�O���F�O�L�P�D�W�H���F�K�D�Q�J�H�����8�U�E�D�Q���V�\�V�W�H�P�V���D�I�I�H�F�W���Y�D�U�L�R�X�V��
�F�O�L�P�D�W�H���D�W�W�U�L�E�X�W�H�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����U�D�L�Q�I�D�O�O���L�Q�W�H�Q�V�L�W�\���D�Q�G���I�U�H�T�X�H�Q�F�\�����Z�L�Q�W�H�U��
�S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�����V�Q�R�Z�I�D�O�O�����D�Q�G���I�O�R�R�G�L�Q�J�´�����+�L�E�E�D�U�G�����H�W���D�O�������������������$�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�O�\�����K�H�D�W���L�V�O�D�Q�G�V���D�U�H��
�G�L�U�H�F�W�O�\���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���L�P�S�D�F�W�V���W�R���K�X�P�D�Q���K�H�D�O�W�K�����Z�L�W�K���Y�X�O�Q�H�U�D�E�O�H���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���V�X�F�K���D�V��
�W�K�H���H�O�G�H�U�O�\�����L�Q�I�L�U�P�����D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F�D�O�O�\���G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�G���I�D�F�L�Q�J���G�L�V�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�W�H�O�\���K�L�J�K���O�H�Y�H�O�V��
�R�I���U�L�V�N���I�U�R�P���K�H�D�W���L�V�O�D�Q�G�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���J�H�Q�H�U�D�O���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q�����8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V��
�(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���$�J�H�Q�F�\�����������D�������7�K�H�V�H���U�L�V�N�V���L�Q�F�O�X�G�H���S�U�R�O�R�Q�J�H�G���H�[�S�R�V�X�U�H���W�R��
�K�L�J�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���D�Q�G���D�L�U���S�R�O�O�X�W�L�R�Q�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���J�U�R�X�Q�G���O�H�Y�H�O���R�]�R�Q�H�����Z�K�L�F�K���F�D�Q���F�D�X�V�H���R�U��
�H�[�D�F�H�U�E�D�W�H���D�V�W�K�P�D�����8�Q�L�W�H�G���6�W�D�W�H�V���(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���3�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���$�J�H�Q�F�\�����������D������ 

�,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���P�L�W�L�J�D�W�L�R�Q���R�I���X�U�E�D�Q���K�H�D�W���L�V�O�D�Q�G�V�����F�R�R�O���U�R�R�I�L�Q�J���F�D�Q���U�H�G�X�F�H���U�D�G�L�D�W�L�Y�H��
�I�R�U�F�L�Q�J���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���J�O�R�E�D�O���Z�D�U�P�L�Q�J�����6�K�R�U�W�Z�D�Y�H���V�R�O�D�U���U�D�G�L�D�W�L�R�Q���L�V���D�E�V�R�U�E�H�G���R�U��
�U�H�I�O�H�F�W�H�G���E�\���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H�V���W�K�D�W���L�W���F�R�P�H�V���L�Q�W�R���F�R�Q�W�D�F�W���Z�L�W�K�����6�K�R�U�W�Z�D�Y�H���H�Q�H�U�J�\���W�K�D�W���L�V��
�D�E�V�R�U�E�H�G���L�V���F�R�Q�Y�H�U�W�H�G���W�R���K�H�D�W���D�Q�G���U�H�O�H�D�V�H�G���E�D�F�N���L�Q�W�R���W�K�H���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H���D�V���O�R�Q�J�Z�D�Y�H��
�U�D�G�L�D�W�L�R�Q�����Z�K�H�U�H���L�W���F�D�Q���E�H���D�E�V�R�U�E�H�G���E�\���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���*�+�*���H�P�L�V�V�L�R�Q�V���V�X�F�K���D�V���F�D�U�E�R�Q��
�G�L�R�[�L�G�H�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���I�R�U�F�L�Q�J�����Z�D�U�P�L�Q�J�����D�Q�G���K�L�J�K�H�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���D�W���W�K�H��
�(�D�U�W�K�¶�V���V�X�U�I�D�F�H�����6�K�R�U�W�Z�D�Y�H���H�Q�H�U�J�\���W�K�D�W���L�V���U�H�I�O�H�F�W�H�G���E�\���D���V�X�U�I�D�F�H���S�D�V�V�H�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H��
�(�D�U�W�K�¶�V���D�W�P�R�V�S�K�H�U�H���Z�L�W�K���P�L�Q�L�P�D�O���D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���D�Q�G���L�V���U�H�O�H�D�V�H�G���L�Q�W�R���V�S�D�F�H�����U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���O�L�W�W�O�H��
�D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���I�R�U�F�L�Q�J�����1�R�U�W�K���&�D�U�R�O�L�Q�D���&�O�L�P�D�W�H���2�I�I�L�F�H�����������������%�\���U�H�I�O�H�F�W�L�Q�J���V�K�R�U�W�Z�D�Y�H��
�U�D�G�L�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���D���U�R�R�I�¶�V���V�X�U�I�D�F�H�����F�R�R�O���U�R�R�I�L�Q�J���L�V���U�H�V�S�R�Q�V�L�E�O�H���I�R�U���O�R�Z�H�U���O�H�Y�H�O�V���R�I��
�D�W�P�R�V�S�K�H�U�L�F���I�R�U�F�L�Q�J���W�K�D�Q���Q�R�Q���F�R�R�O���U�R�R�I�L�Q�J���F�R�X�Q�W�H�U�S�D�U�W�V�� 

2.5.5.2 Roof Insulation at Low -Slope Roof Replacement  

�$�G�G�L�Q�J���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�����H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���W�R���X�Q�L�Q�V�X�O�D�W�H�G���R�U���P�L�Q�L�P�D�O�O�\���L�Q�V�X�O�D�W�H�G���H�[�L�V�W�L�Q�J���U�R�R�I�V��
�F�D�Q���J�U�H�D�W�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H���R�F�F�X�S�D�Q�W���F�R�P�I�R�U�W���G�X�U�L�Q�J���E�R�W�K���W�K�H���V�X�P�P�H�U���D�Q�G���Z�L�Q�W�H�U�����0�H�D�Q��
�U�D�G�L�D�Q�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����0�5�7�����L�V���W�K�H���³�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�I���D�Q���L�P�D�J�L�Q�D�U�\���L�V�R�W�K�H�U�P�D�O���E�O�D�F�N��
�H�Q�F�O�R�V�X�U�H���L�Q���Z�K�L�F�K���D�Q���R�F�F�X�S�D�Q�W���Z�R�X�O�G���H�[�F�K�D�Q�J�H���W�K�H���V�D�P�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���K�H�D�W���E�\���U�D�G�L�D�W�L�R�Q��
�D�V���L�Q���W�K�H���D�F�W�X�D�O���Q�R�Q���X�Q�L�I�R�U�P���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�������$�6�+�5�$�(�����������������0�5�7���L�V���D���N�H�\���L�Q�G�L�F�D�W�R�U���R�I��
�W�K�H�U�P�D�O���F�R�P�I�R�U�W���L�Q���D���E�X�L�O�G�L�Q�J���D�Q�G���H�[�S�U�H�V�V�H�V���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���V�X�U�I�D�F�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���R�Q��
�R�F�F�X�S�D�Q�W���F�R�P�I�R�U�W�����2�Q���D���K�R�W���G�D�\�����V�X�U�I�D�F�H�V���R�I���X�Q�L�Q�V�X�O�D�W�H�G���R�U���P�L�Q�L�P�D�O�O�\���L�Q�V�X�O�D�W�H�G���E�X�L�O�G�L�Q�J��
�D�V�V�H�P�E�O�L�H�V���Z�R�X�O�G���K�D�Y�H���D���K�L�J�K�H�U���V�X�U�I�D�F�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�K�D�Q���D���K�L�J�K�O�\���L�Q�V�X�O�D�W�H�G���V�X�U�I�D�F�H����
�F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���W�R���D���K�L�J�K�H�U���0�5�7���R�I���W�K�H���V�S�D�F�H�����(�Y�H�Q���W�K�R�X�J�K���W�K�H���F�R�R�O�L�Q�J���V�\�V�W�H�P���P�D�\���E�H��
�R�S�H�U�D�W�L�Q�J���D�V���H�[�S�H�F�W�H�G���D�Q�G���W�K�H���L�Q�G�R�R�U���D�L�U���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�Q���W�K�H���V�S�D�F�H���L�V���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H�����W�K�H��
�R�F�F�X�S�D�Q�W���P�D�\���V�W�L�O�O���E�H���X�Q�F�R�P�I�R�U�W�D�E�O�H���D�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I���W�K�H���K�L�J�K�H�U���0�5�7�����:�K�H�Q���D�O�O���E�X�L�O�G�L�Q�J��
�D�V�V�H�P�E�O�L�H�V���L�Q���D���V�S�D�F�H���D�U�H���Z�H�O�O���L�Q�V�X�O�D�W�H�G�����W�K�H���0�5�7���L�V���P�R�U�H���L�Q���O�L�Q�H���Z�L�W�K���W�K�H���L�Q�W�H�U�L�R�U���D�L�U��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���J�U�H�D�W�H�U���R�F�F�X�S�D�Q�W���F�R�P�I�R�U�W���� 
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������ �3�U�R�S�R�V�H�G���5�H�Y�L�V�L�R�Q�V���W�R���&�R�G�H���/�D�Q�J�X�D�J�H�� 

���������� �*�X�L�G�H���W�R���0�D�U�N�X�S���/�D�Q�J�X�D�J�H 

�7�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�K�D�Q�J�H�V���W�R���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����5�H�I�H�U�H�Q�F�H���$�S�S�H�Q�G�L�F�H�V�����D�Q�G���W�K�H���$�&�0��
�5�H�I�H�U�H�Q�F�H���0�D�Q�X�D�O�V���D�U�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���E�H�O�R�Z�����&�K�D�Q�J�H�V���W�R���W�K�H�������������G�R�F�X�P�H�Q�W�V���D�U�H���P�D�U�N�H�G��
�Z�L�W�K���U�H�G���X�Q�G�H�U�O�L�Q�L�Q�J�����Q�H�Z���O�D�Q�J�X�D�J�H�����D�Q�G���V�W�U�L�N�H�W�K�U�R�X�J�K�V�����G�H�O�H�W�L�R�Q�V������ 

���������� �6�W�D�Q�G�D�U�G�V 

�6�(�&�7�,�2�1���������������±���(�1�(�5�*�<���(�)�)�,�&�,�(�1�&�<���6�7�$�1�'�$�5�'�6���)�2�5���$�'�'�,�7�,�2�1�6���$�1�'��
�$�/�7�(�5�$�7�,�2�1�6���7�2���(�;�,�6�7�,�1�*���/�2�:���5�,�6�(���5�(�6�,�'�(�1�7�,�$�/���%�8�,�/�'�,�1�*�6 

(b) Alterations.  Alterations to existing low-rise residential buildings or alterations in 
conjunction with a change in building occupancy to a low-rise residential occupancy 
shall meet either Item 1 or 2 below.  

1. Prescriptive approach.  The altered component and any newly installed 
equipment serving the alteration shall meet the applicable requirements of 
Sections 110.0 through 110.9 and all applicable requirements of Section 150.0(a) 
through (l); 150.0(m)1 through 150.0 (m)10, Section 150.0(o) through (q); and 

I. Roofs.  Replacements of the exterior surface of existing roofs, including 
adding a new surface layer on top of the existing exterior surface, shall meet 
the requirements of Section 110.8 and the applicable requirements of 
Subsections i and ii where more than 50 percent of the roof is being replaced. 

i. Low-rise residential buildings with steep-sloped roofs shall meet the 
following: 

New roofing products in Climate Zones 4 and 810 through 15 for single 
family buildings and Climate Zones 2, 4, and 8 through 15 for multifamily 
buildings shall have a minimum aged solar reflectance of 0.20 and a 
minimum thermal emittance of 0.75, or a minimum SRI of 16. 

EXCEPTION 1 TO 150.2(b)1Ii:  The following shall be considered 
equivalent to Subsection i:  

a. Air-space of 1.0 inch (25 mm) is provided between the top of the roof 
deck to the bottom of the roofing product; or  

b. The installed roofing product has a profile ratio of rise to width of 1 to 5 
for 50 percent or greater of the width of the roofing product; or 

c. Existing ducts in the attic are insulated and sealed according to 
Section 150.1(c)9; or 

ad.  Buildings with ceiling assemblies with a U-factor lower than or equal 
to 0.025 or that are insulated with at least R-38 ceiling insulation in an 
attic; or 
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be. Buildings with a radiant barrier in the attic, where the radiant barrier is 
not installed directly above spaced sheathing, meeting the 
requirements of Section 150.1(c)2; or 

cf. Buildings that have no ducts in the attic in Climate Zones 2, 4, 9, 10, 
12, and 14; or 

dg. In Climate Zones 10-15, Buildings with R-2 or greater continuous 
insulation above or below the roof deck. 

EXCEPTION 2 to Section 150.2(b)1Ii:  Roof area covered by building 
integrated photovoltaic panels or building integrated solar thermal 
panels are not required to meet the minimum requirements for solar 
reflectance, thermal emittance, or SRI. 

ii. Low-rise residential buildings with low-sloped roofs shall meet the 
following: 

a. New roofing products Low-sloped roofs in Climate Zones 4, and 613 
and through 15 in single family buildings and Climate Zones 2, 4, and 6 
through 15 in multifamily buildings shall have a 3-year aged solar 
reflectance equal or greater than 0.63 and a thermal emittance equal 
or greater than 0.75, or a minimum SRI of 75. 

EXCEPTION 1 to Section 150.2(b)1Iii:  Buildings with no ducts in the 
attic.  

EXCEPTION 12 to Section 150.2(b)1Iii a: The aged solar reflectance 
can be met by using insulation at the roof deck specified in TABLE 
150.2-B. 

TABLE 150.2-B AGED SOLAR REFLECTANCE INSULATION TRADE OFF TABLE 

Minimum 
Aged Solar 
Reflectance  

Roof Deck 
Continuous 
Insulation R -

value 
(Climate 

Zones 6 -7) 

Aged Solar 
Reflectance  

Roof Deck 
Continuous 
Insulation R -

value (Climate 
Zones 2, 4, 8 -

15) 

0.62-0.60 2 0.44-0.40 1216 

0.59-0.55 4 0.39-0.35 1618 

0.54-0.50 6 0.34-0.30 20 

0.49-0.45 8 0.29-0.25 2422 

No 
requirement 10  24 

EXCEPTION 2 to Section 150.2(b)1Iiia:  Roof area covered by 
building integrated photovoltaic panels or building integrated solar 
thermal panels are not required to meet the minimum requirements for 
solar reflectance, thermal emittance, or SRI. 
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b. Roofs shall be insulated to the levels specified in TABLE 150.2-C. 

TABLE 150.2-C INSULATION REQUIREMENTS FOR ROOF 
ALTERATIONS 

Climate 
Zone 

Continuous 
Insulation 

R-value  

Roof 
Assembly 
U-factor  

3, 5-7 NR NR 

1, 2, 4, 8-
16 R-14 0.039 

EXCEPTION to Section 150.2(b)1Iiib:  

�L�� �(�[�L�V�W�L�Q�J���U�R�R�I�V���Z�L�W�K���5���������R�U���J�U�H�D�W�H�U���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���D�E�R�Y�H���R�U��
�E�H�O�R�Z���W�K�H���U�R�R�I���G�H�F�N�����R�U 

�L�L�� �(�[�L�V�W�L�Q�J���U�R�R�I�V���Z�L�W�K���D�Q���D�V�V�H�P�E�O�\���8���I�D�F�W�R�U���O�R�Z�H�U���W�K�D�Q���R�U���H�T�X�D�O���W�R��
�������������R�U���W�K�D�W���D�U�H���L�Q�V�X�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���D�W���O�H�D�V�W���5���������L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���U�R�R�I��
�F�D�Y�L�W�\���L�Q���&�O�L�P�D�W�H���=�R�Q�H�V���������������������D�Q�G�������W�K�U�R�X�J�K���������I�R�U���V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\��
�E�X�L�O�G�L�Q�J�V���D�Q�G���&�O�L�P�D�W�H���=�R�Q�H�V�������������������������W�K�U�R�X�J�K�����������D�Q�G���������I�R�U��
�P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����R�U 

�L�L�L�� �7�K�H���F�R�Q�W�L�Q�X�R�X�V���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���S�H�U���7�D�E�O�H���������������&���P�D�\���E�H��
�U�H�G�X�F�H�G���W�R���5�������Z�K�H�U�H���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�U�H���P�H�W�� 

���� �0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���L�V���O�R�F�D�W�H�G���R�Q���W�K�H���U�R�R�I���D�Q�G���Z�L�O�O���Q�R�W���E�H��
�W�H�P�S�R�U�D�U�L�O�\���G�L�V�F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���D�Q�G���O�L�I�W�H�G���D�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���U�R�R�I��
�U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���D�Q�G���W�K�H���D�G�G�L�W�L�R�Q���R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�G���E�\���7�D�E�O�H��
�������������&���Z�R�X�O�G���U�H�G�X�F�H���W�K�H���K�H�L�J�K�W���I�U�R�P���W�K�H���U�R�R�I���V�X�U�I�D�F�H���W�R���W�K�H��
�W�R�S���R�I���W�K�H���E�D�V�H���I�O�D�V�K�L�Q�J���W�R���O�H�V�V���W�K�D�Q���W�K�D�W���D�O�O�R�Z�H�G���E�\���W�K�H��
�&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���5�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���&�R�G�H���6�H�F�W�L�R�Q���5�����������R�U 

���� �5�H�S�O�D�F�H�G���U�R�R�I�L�Q�J���D�E�X�W�V���V�L�G�H�Z�D�O�O���R�U���S�D�U�D�S�H�W���Z�D�O�O�V���D�Q�G���W�K�H��
�D�G�G�L�W�L�R�Q���R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�G���E�\���7�D�E�O�H���������������&���Z�R�X�O�G��
�U�H�G�X�F�H���W�K�H���K�H�L�J�K�W���I�U�R�P���W�K�H���U�R�R�I���V�X�U�I�D�F�H���W�R���W�K�H���W�R�S���R�I���W�K�H���E�D�V�H��
�I�O�D�V�K�L�Q�J���W�R���O�H�V�V���W�K�D�Q���W�K�D�W���D�O�O�R�Z�H�G���E�\���W�K�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D��
�5�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���&�R�G�H���6�H�F�W�L�R�Q���5�����������S�U�R�Y�L�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���D�S�S�O�\�� 

�D�� �7�K�H���V�L�G�H�Z�D�O�O���R�U���S�D�U�D�S�H�W���Z�D�O�O�V���D�U�H���I�L�Q�L�V�K�H�G���Z�L�W�K���D�Q��
�H�[�W�H�U�L�R�U���F�O�D�G�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O���R�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���U�R�R�I�L�Q�J��
�F�R�Y�H�U�L�Q�J���P�H�P�E�U�D�Q�H���P�D�W�H�U�L�D�O�����D�Q�G 

�E�� �7�K�H���V�L�G�H�Z�D�O�O���R�U���S�D�U�D�S�H�W���Z�D�O�O�V���K�D�Y�H���H�[�W�H�U�L�R�U���F�O�D�G�G�L�Q�J��
�P�D�W�H�U�L�D�O���W�K�D�W���P�X�V�W���E�H���U�H�P�R�Y�H�G���W�R���L�Q�V�W�D�O�O���W�K�H���Q�H�Z���U�R�R�I��
�F�R�Y�H�U�L�Q�J���P�H�P�E�U�D�Q�H���W�R���P�D�L�Q�W�D�L�Q���W�K�H���P�L�Q�L�P�X�P���E�D�V�H��
�I�O�D�V�K�L�Q�J���K�H�L�J�K�W�����D�Q�G 

�F�� �7�K�H���U�D�W�L�R���R�I���W�K�H���U�H�S�O�D�F�H�G���U�R�R�I���D�U�H�D���W�R���W�K�H���O�L�Q�H�D�U��
�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q���R�I���D�I�I�H�F�W�H�G���V�L�G�H�Z�D�O�O���R�U���S�D�U�D�S�H�W���Z�D�O�O�V���L�V���O�H�V�V��
�W�K�D�Q���������V�T�X�D�U�H���I�H�H�W���S�H�U���O�L�Q�H�D�U���I�R�R�W�����R�U 
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�L�Y�� �:�K�H�U�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���W�K�H���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���R�I���D�E�R�Y�H���G�H�F�N���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���Z�R�X�O�G��
�U�H�V�X�O�W���L�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���H�[�W�H�U�L�R�U���Z�D�O�O���R�S�H�Q�L�Q�J�V���E�H�F�R�P�L�Q�J���O�H�V�V���F�R�P�S�O�L�D�Q�W��
�Z�L�W�K���W�K�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���5�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���&�R�G�H�����L�Q�F�U�H�D�V�H�G���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���W�R���W�K�H��
�P�D�[�L�P�X�P���H�[�W�H�Q�W���I�H�D�V�L�E�O�H���V�K�D�O�O���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���L�Q���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�L�V��
�6�H�F�W�L�R�Q�����R�U 

�Y�� �7�D�S�H�U�H�G���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���P�D�\���E�H���X�V�H�G���Z�K�L�F�K���K�D�V���D���W�K�H�U�P�D�O���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���O�H�V�V��
�W�K�D�Q���W�K�D�W���S�U�H�V�F�U�L�E�H�G���D�W���W�K�H���G�U�D�L�Q�V���D�Q�G���R�W�K�H�U���O�R�Z���S�R�L�Q�W�V�����S�U�R�Y�L�G�H�G���W�K�D�W��
�W�K�H���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���L�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���D�W���W�K�H���K�L�J�K���S�R�L�Q�W�V���R�I���W�K�H���U�R�R�I��
�V�R���W�K�D�W���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���W�K�H�U�P�D�O���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���H�T�X�D�O�V���R�U���H�[�F�H�H�G�V���W�K�H��
�U�H�T�X�L�U�H�G���Y�D�O�X�H�� 

���������� �5�H�I�H�U�H�Q�F�H���$�S�S�H�Q�G�L�F�H�V 

�7�K�H�U�H���D�U�H���Q�R���S�U�R�S�R�V�H�G���F�K�D�Q�J�H�V���W�R���W�K�H���5�H�I�H�U�H�Q�F�H���$�S�S�H�Q�G�L�F�H�V�� 

���������� �$�&�0���5�H�I�H�U�H�Q�F�H���0�D�Q�X�D�O 

�����3�U�R�S�R�V�H�G�����6�W�D�Q�G�D�U�G�����D�Q�G���5�H�I�H�U�H�Q�F�H���'�H�V�L�J�Q 

�7�D�E�O�H���������L�Q���6�H�F�W�L�R�Q���������������������Z�R�X�O�G���Q�H�H�G���W�R���E�H���U�H�Y�L�V�H�G���W�R���U�H�I�O�H�F�W���W�K�H���Q�H�Z���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V��
�I�R�U���F�R�R�O���U�R�R�I���D�Q�G���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�����5�H�Y�L�V�H�G���O�D�Q�J�X�D�J�H���L�V���D�O�V�R���L�Q�F�O�X�G�H�G���I�R�U���5�R�R�I��
�'�H�F�N���,�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�����E�H�O�R�Z���G�H�F�N�����Z�K�H�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G�����I�R�U���D�O�W�H�U�D�W�L�R�Q�V���W�R���F�R�U�U�H�F�W���I�R�U���D���G�L�V�F�U�H�S�D�Q�F�\��
�E�H�W�Z�H�H�Q���7�D�E�O�H���������D�Q�G���7�D�E�O�H���������������&���L�Q���W�K�H���6�W�D�Q�G�D�U�G�V�����6�H�H���$�S�S�H�Q�G�L�[���(���I�R�U���I�X�U�W�K�H�U��
�G�H�W�D�L�O�V�� 

�����������$�G�G�L�W�L�R�Q�V���$�O�W�H�U�D�W�L�R�Q�V 

�������������������5�R�R�I���&�H�L�O�L�Q�J�V 
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�7�D�E�O�H�����������$�G�G�L�W�L�R�Q���6�W�D�Q�G�D�U�G���'�H�V�L�J�Q���I�R�U���5�R�R�I�V���&�H�L�O�L�Q�J�V 

Proposed 
Design  
Roof/Ceiling 
Types  

Standard Design Based on Proposed Duct System Status  
�$�G�G���”��
300 ft2  

Add > 300 ft2  
�D�Q�G���”�����������I�W�� 

Addition > 700 
ft2  

Altered  Verifie
d 
Altere
d  

Roof Deck 
Insulation 
(below-deck, 
where 
required)  

NR  NR  CZ 4, 8-16 = R-
19 (single-
family)  
CZ 8, 9, 11-15 
= R19, CZ 10, 
16 = R13 
(multifamily)  

NR 
CZ 4, 8-16 = 
R-19 (single-
family)  
CZ 8, 9, 11-15 
= R19, CZ 10, 
16 = R13 
(multifamily)  

Existi
ng  

Roofing 
Surface  
(Cool Roof) 
Steep-  Slope  

NR  

CZ 10-15  
>0.20 
Reflectance, 
>0.75 
Emittance  

CZ 10-15  
>0.20 
Reflectance, 
>0.75 
Emittance  

CZ 4, 8-1510-
15 (single 
family) 
CZ 2, 4, 8-15 
(multifamily) 
>0.20 
Reflectance 
>0.75 
Emittance  

Existi
ng  

Roofing 
Surface  
(Cool Roof) 
Low- Slope  

NR  

CZ 13, 15  
> 0.63 
Reflectance, 
>0.75 
Emittance  

CZ 13, 15  
> 0.63 
Reflectance, 
>0.75 
Emittance  

CZ 4, 6-1513, 
15 (single 
family) 
CZ 2, 4, 8-15 
(multifamily) 
> 0.63 
Reflectance  
>0.75 
Emittance  

Existi
ng  

Above Deck 
Insulation, 
Low-Slope 

NR NR NR 

CZ 1, 2, 4, 8-
16 
R-14 
continuous 

Existi
ng 

�7�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���O�D�Q�J�X�D�J�H���L�Q���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q�������������������V�S�H�F�L�I�L�F���W�R���U�D�G�L�D�Q�W���E�D�U�U�L�H�U���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V���R�Y�H�U��
�V�S�D�F�H�G���V�K�H�D�W�K�L�Q�J���L�V���Q�R�W���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���L�Q���&�%�(�&�&���5�H�V���� 

�5�D�G�L�D�Q�W���E�D�U�U�L�H�U�V���D�U�H���X�V�H�G���W�R���U�H�G�X�F�H���K�H�D�W���I�O�R�Z���D�W���W�K�H���E�R�W�W�R�P���R�I���W�K�H���U�R�R�I���G�H�F�N���L�Q���W�K�H���D�W�W�L�F����
�$�������������H�P�L�W�W�D�Q�F�H���L�V���P�R�G�H�O�H�G���D�W���W�K�H���E�R�W�W�R�P���V�X�U�I�D�F�H���R�I���W�K�H���U�R�R�I���G�H�F�N���L�I���U�D�G�L�D�Q�W���E�D�U�U�L�H�U�V���D�U�H��
�X�V�H�G�����,�I���Q�R���U�D�G�L�D�Q�W���E�D�U�U�L�H�U���L�V���X�V�H�G�����W�K�H���Y�D�O�X�H���P�R�G�H�O�H�G���L�V�������������,�I���U�D�G�L�D�Q�W���E�D�U�U�L�H�U���L�V���L�Q�V�W�D�O�O�H�G��
�R�Y�H�U���H�[�L�V�W�L�Q�J���V�N�L�S���V�K�H�D�W�K�L�Q�J���L�Q���D���U�H�U�R�R�I�L�Q�J���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�������������L�V���P�R�G�H�O�H�G�� 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

�7�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���L�V���Q�R�W���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�L�Q�J���D�Q�\���F�K�D�Q�J�H�V���W�R���W�K�H���$�&�0���5�H�I�H�U�H�Q�F�H��
�0�D�Q�X�D�O���O�D�Q�J�X�D�J�H���U�H�O�D�W�H�G���W�R���U�D�G�L�D�Q�W���E�D�U�U�L�H�U�V���E�X�W���G�R�H�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G���W�K�D�W���D���F�K�H�F�N�E�R�[���E�H��
�D�G�G�H�G���W�R���W�K�H���&�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���$�V�V�H�P�E�O�\���I�R�U���$�W�W�L�F���5�R�R�I�V���W�K�D�W���D�O�O�R�Z�V���W�K�H���X�V�H�U���W�R���L�Q�G�L�F�D�W�H���L�I���W�K�H��
�U�D�G�L�D�Q�W���E�D�U�U�L�H�U���L�V���L�Q�V�W�D�O�O�H�G���R�Y�H�U���H�[�L�V�W�L�Q�J���V�S�D�F�H�G���V�K�H�D�W�K�L�Q�J�����:�K�H�Q���W�K�H���F�K�H�F�N�E�R�[���L�V��
�F�K�H�F�N�H�G���W�K�H���U�D�G�L�D�Q�W���E�D�U�U�L�H�U���Z�R�X�O�G���E�H���P�R�G�H�O�H�G���Z�L�W�K���D�����������H�P�L�W�W�D�Q�F�H���Y�D�O�X�H���L�Q�V�W�H�D�G���R�I��
���������� 

���������� �&�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���0�D�Q�X�D�O�V 

�&�K�D�S�W�H�U�������R�I���W�K�H���5�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���&�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���0�D�Q�X�D�O���Z�R�X�O�G���Q�H�H�G���W�R���E�H���U�H�Y�L�V�H�G�����6�H�F�W�L�R�Q����������
�:�K�D�W�¶�V���1�H�Z���L�Q���W�K�H�������������(�Q�H�U�J�\���6�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�Q�G���6�H�F�W�L�R�Q���������������(�Q�Y�H�O�R�S�H���$�O�W�H�U�D�W�L�R�Q�V��
�Z�R�X�O�G���Q�H�H�G���W�R���E�H���X�S�G�D�W�H�G���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H�V���� 

���������� �&�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���'�R�F�X�P�H�Q�W�V 

�&�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���&�)���5���$�/�7������ ���(�����&�)���5���$�/�7������ ���(�����&�)���5���$�/�7������ ���( �����D�Q�G���&�)���5��
�(�1�9������ ���( ���Z�R�X�O�G���Q�H�H�G���W�R���E�H���U�H�Y�L�V�H�G�����1�R���Q�H�Z���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���D�U�H���E�H�L�Q�J��
�S�U�R�S�R�V�H�G�����,�W�¶�V���S�U�R�S�R�V�H�G���W�K�D�W���R�Q���W�K�H���&�)���5���I�R�U�P�V���W�K�H�U�H���E�H���W�Z�R���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q�V���I�R�U���U�R�R�I��
�U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V�����R�Q�H���I�R�U���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V���D�Q�G���D�Q�R�W�K�H�U���I�R�U���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I�V�����6�X�E�V�H�F�W�L�R�Q���(��
�R�I���&�)���5���$�/�7������ ���(���D�Q�G���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q���&���R�I���&�)���5���$�/�7������ ���(���F�D�Q���E�H���U�H�S�X�U�S�R�V�H�G���I�R�U���V�W�H�H�S��
�V�O�R�S�H���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G���X�S�G�D�W�H�G���W�R���U�H�I�O�H�F�W���W�K�H���F�K�D�Q�J�H�V���W�R���F�O�L�P�D�W�H���]�R�Q�H�V���D�Q�G���W�K�H��
�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V�����$���Q�H�Z���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q���F�D�Q���E�H���G�H�G�L�F�D�W�H�G���W�R���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G��
�U�H�T�X�H�V�W���W�K�H���V�D�P�H���G�H�W�D�L�O�V���D�V���R�Q���W�K�H���V�W�H�H�S���V�O�R�S�H���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q�V���D�E�R�X�W���U�R�R�I���U�H�I�O�H�F�W�D�Q�F�H����
�H�P�L�W�W�D�Q�F�H�����D�Q�G���6�5�,�����L�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���S�U�R�S�R�V�H�G���D�Q�G���P�L�Q�L�P�X�P���U�H�T�X�L�U�H�G���Y�D�O�X�H�V���I�R�U���U�R�R�I��
�L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�����6�X�E�V�H�F�W�L�R�Q���%���R�I���&�)���5���$�/�7������ ���(���V�K�R�X�O�G���E�H���U�H�Y�L�V�H�G���W�R���D�G�G���D���F�R�O�X�P�Q���I�R�U��
�³�$�E�R�Y�H���'�H�F�N���,�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���5���Y�D�O�X�H�´�����&�)���5���(�1�9������ ���(���V�K�R�X�O�G���H�L�W�K�H�U���E�H���U�H�Y�L�V�H�G���W�R���D�G�G���D��
�V�H�F�W�L�R�Q���I�R�U���D�E�R�Y�H���G�H�F�N���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q�����R�U���&�)���5���(�1�9������ ���(���P�X�V�W���E�H���U�H�T�X�L�U�H�G���L�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R��
�&�)���5���(�1�9������ ���(���I�R�U���U�R�R�I���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V���Z�L�W�K���D�E�R�Y�H���G�H�F�N���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���� 

�3�U�R�Y�L�G�H�G���W�K�D�W���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���D�U�H���G�H�W�D�L�O�H�G���I�R�U���W�K�H���O�R�Z���V�O�R�S�H���U�R�R�I���L�Q�V�X�O�D�W�L�R�Q���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H����
�W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V���W�K�D�W���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���G�R�F�X�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���E�H���U�H�T�X�L�U�H�G���E�\��
�W�K�H���L�Q�V�W�D�O�O�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���R�Q���W�K�H���&�)���5���L�I���D�S�S�O�\�L�Q�J���I�R�U���R�Q�H���R�I���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�V���W�R���Y�H�U�L�I�\���W�K�D�W��
�W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���P�H�H�W�V���W�K�H���T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�����7�K�L�V���F�R�X�O�G���E�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H��
�G�H�W�D�L�O�V���U�H�O�H�Y�D�Q�W���I�R�U���W�K�H���H�[�F�H�S�W�L�R�Q���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���&�)���5���I�R�U�P���L�W�V�H�O�I���R�U���R�Q���D���G�U�D�Z�L�Q�J�����$�Q�R�W�K�H�U��
�R�S�W�L�R�Q���W�R���F�R�Q�V�L�G�H�U���L�V���W�R���U�H�T�X�L�U�H���W�K�D�W���S�K�R�W�R�J�U�D�S�K�V���E�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���W�R���W�K�H���S�O�D�Q�V���H�[�D�P�L�Q�H�U�� 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

���� �(�O�H�F�W�U�L�F���(�T�X�L�S�P�H�Q�W���5�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V 

������ �0�H�D�V�X�U�H���'�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�� 

���������� �0�H�D�V�X�U�H���2�Y�H�U�Y�L�H�Z 

�7�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���F�R�Y�H�U�V���W�Z�R���S�U�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���S�U�R�S�R�V�D�O�V���� 
�������U�H�T�X�L�U�L�Q�J���K�H�D�W���S�X�P�S�V���Z�K�H�Q���H�O�H�F�W�U�L�F���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���V�S�D�F�H���K�H�D�W�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���L�V���U�H�S�O�D�F�H�G��
�D�Q�G���������U�H�T�X�L�U�L�Q�J���K�H�D�W���S�X�P�S���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U�V���Z�K�H�Q���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U�V���D�U�H��
�U�H�S�O�D�F�H�G�� 

�7�K�H���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V���D�S�S�O�\���W�R���D�O�O���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\���D�Q�G���P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\���E�X�L�O�G�L�Q�J�V���Z�L�W�K��
�L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���V�S�D�F�H���K�H�D�W�L�Q�J���R�U���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W�����7�K�H�\���G�R���Q�R�W���D�S�S�O�\���W�R���F�H�Q�W�U�D�O���V�S�D�F�H��
�R�U���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V�����%�R�W�K���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V���Z�R�X�O�G���U�H�T�X�L�U�H���X�S�G�D�W�H�V���W�R���W�K�H���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H��
�V�R�I�W�Z�D�U�H���I�R�U���H�[�L�V�W�L�Q�J���S�O�X�V���D�G�G�L�W�L�R�Q���S�O�X�V���D�O�W�H�U�D�W�L�R�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���� 

�6�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\�����W�K�H���W�Z�R���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V���S�U�R�S�R�V�H�G���D�U�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���D�V���I�R�O�O�R�Z�V�� 

3.1.1.1 Electric Space Heating Equipment  

�&�X�U�U�H�Q�W�O�\�����6�H�F�W�L�R�Q���������������E�����*���R�I���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������O�L�P�L�W�V���S�U�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���K�H�D�W�L�Q�J��
�H�T�X�L�S�P�H�Q�W���W�R���Q�D�W�X�U�D�O���J�D�V�����O�L�T�X�H�I�L�H�G���S�H�W�U�R�O�H�X�P���J�D�V�����W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���I�X�H�O���W�\�S�H�����R�U���D���K�H�D�W��
�S�X�P�S�����7�K�L�V���O�D�Q�J�X�D�J�H���D�O�O�R�Z�V���I�R�U���Q�H�Z���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���K�H�D�W�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���Z�K�H�Q���W�K�H��
�H�[�L�V�W�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���L�V���H�O�H�F�W�U�L�F�����7�K�H���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���S�U�R�S�R�V�D�O���S�U�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H�O�\���S�U�R�K�L�E�L�W�V���H�O�H�F�W�U�L�F��
�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���V�S�D�F�H���K�H�D�W�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���E�D�V�H�G���R�Q���F�H�U�W�D�L�Q���H�[�L�V�W�L�Q�J���D�Q�G��
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3.1.1.2 Electric Water Heating Equipment  
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�V�\�V�W�H�P���Z�L�W�K���D���I�D�Q���W�K�D�W���I�R�U�F�H�V���D�L�U���R�Y�H�U���W�K�H���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���K�H�D�W�L�Q�J���H�O�H�P�H�Q�W�����G�H�O�L�Y�H�U�L�Q�J��
�K�H�D�W�H�G���D�L�U���W�R���W�K�H���K�R�X�V�H���W�K�U�R�X�J�K���V�X�S�S�O�\���G�X�F�W�V�����7�K�L�V���L�V���Y�H�U�\���V�L�P�L�O�D�U���W�R���D���G�X�F�W�H�G���J�D�V��
�I�X�U�Q�D�F�H�����Z�K�L�F�K���L�V���F�R�P�P�R�Q���L�Q���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���K�R�P�H�V�����H�[�F�H�S�W���D�Q���H�O�H�F�W�U�L�F���K�H�D�W���H�[�F�K�D�Q�J�H�U���L�V��
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�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���W�D�Q�N�O�H�V�V���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U�V���K�D�Y�H���D���P�X�F�K���K�L�J�K�H�U���F�D�S�D�F�L�W�\���W�K�D�Q���V�W�R�U�D�J�H���V�\�V�W�H�P�V��
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�G�H�V�L�J�Q���D���F�R�P�S�O�L�D�Q�W���V�\�V�W�H�P���Z�L�W�K���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���K�H�D�W���X�Q�G�H�U���W�K�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��
�D�S�S�U�R�D�F�K�����7�K�H�������������7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������F�R�G�H���V�D�Z���U�H�Y�L�V�L�R�Q�V���I�R�U���V�S�D�F�H���K�H�D�W�L�Q�J���D�Q�G���Z�D�W�H�U��
�K�H�D�W�L�Q�J���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V�����Z�K�L�F�K���H�[�S�U�H�V�V�O�\���D�O�O�R�Z�V���K�H�D�W���S�X�P�S�V���W�R���U�H�S�O�D�F�H���H�L�W�K�H�U���H�O�H�F�W�U�L�F��



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���R�U���J�D�V���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V�����7�K�H���R�Q�H���V�F�H�Q�D�U�L�R���Z�K�H�U�H���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H��
�H�T�X�L�S�P�H�Q�W���F�R�Q�W�L�Q�X�H�V���W�R���E�H���D�O�O�R�Z�H�G���S�U�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H�O�\���L�V���Z�K�H�Q���U�H�S�O�D�F�L�Q�J���H�[�L�V�W�L�Q�J���H�O�H�F�W�U�L�F��
�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���� 

�+�H�D�W���S�X�P�S�V���V�D�Y�H���H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���S�H�D�N���G�H�P�D�Q�G���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���L�Q��
�D�O�O���F�D�V�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�L�V���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���S�U�R�S�R�V�D�O���L�V���Q�R�W���S�U�R�K�L�E�L�W�L�Q�J���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H��
�K�H�D�W�L�Q�J���L�Q���D�O�O���H�[�L�V�W�L�Q�J���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����E�X�W���L�Q�V�W�H�D�G���K�D�V���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���W�K�R�V�H���L�Q�V�W�D�Q�F�H�V���Z�K�H�U�H���L�W���L�V��
�P�R�V�W���M�X�V�W�L�I�L�H�G�����)�R�U���V�S�D�F�H���K�H�D�W�L�Q�J�����K�R�P�H�V���W�K�D�W���K�D�Y�H���F�H�Q�W�U�D�O���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���I�X�U�Q�D�F�H�V��
�Z�L�W�K���F�H�Q�W�U�D�O���D�L�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�L�Q�J���U�H�S�U�H�V�H�Q�W���D���S�U�L�P�H���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\���I�R�U���D�Q���X�S�J�U�D�G�H���W�R���D���F�H�Q�W�U�D�O��
�K�H�D�W���S�X�P�S���G�X�H���W�R���H�O�H�F�W�U�L�F�D�O���D�Q�G���F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H���D�O�U�H�D�G�\���E�H�L�Q�J���L�Q���S�O�D�F�H�����D�Q�G��
�W�K�H�U�H���L�V���Q�R���L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�O���O�D�E�R�U���I�R�U���W�K�L�V���X�S�J�U�D�G�H�����+�R�P�H�V���Z�L�W�K���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W��
�W�K�D�W���L�V���G�X�F�W�O�H�V�V���R�U���Q�R�W���F�R�X�S�O�H�G���Z�L�W�K���F�H�Q�W�U�D�O���D�L�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�L�Q�J���P�D�\���V�W�L�O�O���U�H�S�O�D�F�H���O�L�N�H���I�R�U���O�L�N�H����
�:�K�L�O�H���W�K�H�U�H���D�U�H���J�R�R�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H�V�H���K�R�P�H�V�����V�X�F�K���D�V���G�X�F�W�O�H�V�V���P�L�Q�L���V�S�O�L�W���K�H�D�W���S�X�P�S�V����
�W�K�L�V���L�V���D���P�X�F�K���F�R�V�W�O�L�H�U���X�S�J�U�D�G�H���D�Q�G�����L�Q���V�R�P�H���F�D�V�H�V�����Z�R�X�O�G���D�G�G���D�Q���D�L�U���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�L�Q�J���O�R�D�G��
�Z�K�H�U�H���W�K�H�U�H���Z�D�V���Q�R�Q�H���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� 

�$�Q���X�S�J�U�D�G�H���I�U�R�P���D�Q���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U���W�R���D���K�H�D�W���S�X�P�S���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U���F�R�P�H�V��
�Z�L�W�K���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�V�����V�X�F�K���D�V���H�Q�V�X�U�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H�U�H���L�V���D�G�H�T�X�D�W�H���Y�H�Q�W�L�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G��
�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���R�I���F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�H���O�L�Q�H�V�����7�K�H�V�H���D�U�H���P�X�F�K���H�D�V�L�H�U���G�H�D�O�W���Z�L�W�K���L�Q���F�H�U�W�D�L�Q���O�R�F�D�W�L�R�Q�V���R�I��
�D���K�R�P�H���W�K�D�Q���L�Q���R�W�K�H�U�V�����7�K�L�V���S�U�R�S�R�V�D�O���H�[�H�P�S�W�V���K�R�P�H�V���Z�L�W�K���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���H�T�X�L�S�P�H�Q�W��
�Z�L�W�K�L�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�H�G���V�S�D�F�H�����L�Q���Z�K�L�F�K���F�D�V�H���W�K�H�\���P�D�\���V�W�L�O�O���U�H�S�O�D�F�H���O�L�N�H���I�R�U���O�L�N�H�� 

���������� �6�X�P�P�D�U�\���R�I���3�U�R�S�R�V�H�G���&�K�D�Q�J�H�V���W�R���&�R�G�H���'�R�F�X�P�H�Q�W�V�� 

�7�K�H���V�H�F�W�L�R�Q�V���E�H�O�R�Z���V�X�P�P�D�U�L�]�H���K�R�Z���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����5�H�I�H�U�H�Q�F�H���$�S�S�H�Q�G�L�F�H�V�����$�&�0��
�5�H�I�H�U�H�Q�F�H���0�D�Q�X�D�O�V�����D�Q�G���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���Z�R�X�O�G���E�H���P�R�G�L�I�L�H�G���E�\���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G��
�F�K�D�Q�J�H�����6�H�H���6�H�F�W�L�R�Q�����������R�I���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���I�R�U���G�H�W�D�L�O�H�G���S�U�R�S�R�V�H�G���U�H�Y�L�V�L�R�Q�V���W�R���F�R�G�H���O�D�Q�J�X�D�J�H�� 

3.1.3.1 Summary of Changes to the Standards  

�7�K�L�V���S�U�R�S�R�V�D�O���Z�R�X�O�G���P�R�G�L�I�\���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�H�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���(�Q�H�U�J�\���&�R�G�H���D�V��
�V�K�R�Z�Q���E�H�O�R�Z�����6�H�H���6�H�F�W�L�R�Q���������������R�I���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���I�R�U���P�D�U�N�H�G���X�S���F�R�G�H���O�D�Q�J�X�D�J�H�� 

�6�(�&�7�,�2�1���������������±���(�1�(�5�*�<���(�)�)�,�&�,�(�1�&�<���6�7�$�1�'�$�5�'�6���)�2�5���$�'�'�,�7�,�2�1�6���$�1�'��
�$�/�7�(�5�$�7�,�2�1�6���7�2���(�;�,�6�7�,�1�*���/�2�:���5�,�6�(���5�(�6�,�'�(�1�7�,�$�/���%�8�,�/�'�,�1�*�6 

�6�H�F�W�L�R�Q���������������E�����&�����5�H�Y�L�V�H���W�K�H���O�D�Q�J�X�D�J�H���L�Q���W�K�L�V���V�H�F�W�L�R�Q���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���F�O�D�U�L�W�\���D�Q�G��
�U�H�D�G�D�E�L�O�L�W�\�� 

�6�H�F�W�L�R�Q���������������E�����*�����5�H�Y�L�V�H���W�K�H���O�D�Q�J�X�D�J�H���W�R���R�Q�O�\���D�O�O�R�Z���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���K�H�D�W�L�Q�J��
�X�Q�G�H�U���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� 

�6�H�F�W�L�R�Q���������������E�����+�L�L�L�G�����5�H�Y�L�V�H���W�K�H���O�D�Q�J�X�D�J�H���W�R���R�Q�O�\���D�O�O�R�Z���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���K�H�D�W�L�Q�J��
�X�Q�G�H�U���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

3.1.3.2 Summary of Changes to the Reference Appendices  

�7�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���Z�R�X�O�G���Q�R�W���P�R�G�L�I�\���W�K�H���5�H�I�H�U�H�Q�F�H���$�S�S�H�Q�G�L�F�H�V�� 

3.1.3.3 Summary of Changes to the Residential  ACM Reference Manual  

�7�K�L�V���S�U�R�S�R�V�D�O���Z�R�X�O�G���P�R�G�L�I�\���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�H�F�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���5�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���$�&�0���5�H�I�H�U�H�Q�F�H��
�0�D�Q�X�D�O���D�V���V�K�R�Z�Q���E�H�O�R�Z�����6�H�H���6�H�F�W�L�R�Q���������������R�I���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���I�R�U���W�K�H���G�H�W�D�L�O�H�G���S�U�R�S�R�V�H�G��
�U�H�Y�L�V�L�R�Q�V���W�R���W�K�H���W�H�[�W���R�I���W�K�H���$�&�0���5�H�I�H�U�H�Q�F�H���0�D�Q�X�D�O�� 

�6�(�&�7�,�2�1�����������%�X�L�O�G�L�Q�J���0�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���6�\�V�W�H�P�V 

�6�H�F�W�L�R�Q���������������+�H�D�W�L�Q�J���6�X�E�V�\�V�W�H�P�V�����8�S�G�D�W�H���7�D�E�O�H�������W�R���F�R�Q�V�R�O�L�G�D�W�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���K�H�D�W�L�Q�J��
�V�X�E�V�\�V�W�H�P���R�S�W�L�R�Q�V�� 

�6�(�&�7�,�2�1�������������$�G�G�L�W�L�R�Q�V���$�O�W�H�U�D�W�L�R�Q�V 

�6�H�F�W�L�R�Q�������������������� ���:�D�W�H�U���+�H�D�W�L�Q�J���6�\�V�W�H�P�����8�S�G�D�W�H���7�D�E�O�H���������W�R���U�H�I�O�H�F�W���D���F�K�D�Q�J�H���W�R���W�K�H��
�E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���6�W�D�Q�G�D�U�G���'�H�V�L�J�Q���I�R�U���D�O�W�H�U�H�G���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P�V���Z�K�H�U�H���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J��
�V�\�V�W�H�P���L�V���D�Q���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U�����,�Q���W�K�L�V���F�D�V�H���W�K�H���6�W�D�Q�G�D�U�G���'�H�V�L�J�Q���Z�R�X�O�G��
�U�H�I�O�H�F�W���D���K�H�D�W���S�X�P�S���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U�� 

3.1.3.4 Summary of Changes to the Res idential Compliance Manual  

�7�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���Z�R�X�O�G���P�R�G�L�I�\���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���V�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���5�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O��
�&�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���0�D�Q�X�D�O���� 

�x �6�H�F�W�L�R�Q�����������:�K�D�W�¶�V���1�H�Z���L�Q���W�K�H�������������(�Q�H�U�J�\���6�W�D�Q�G�D�U�G�V�� 

�x �6�H�F�W�L�R�Q���������������:�D�W�H�U���+�H�D�W�L�Q�J���$�O�W�H�U�D�W�L�R�Q�V 

�x �6�H�F�W�L�R�Q���������������+�9�$�&���6�\�V�W�H�P���$�O�W�H�U�D�W�L�R�Q�V 

�6�H�H���6�H�F�W�L�R�Q���������������R�I���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���I�R�U���I�X�U�W�K�H�U���G�H�W�D�L�O�V�� 

3.1.3.5 Summary of Changes to Compliance Documents  

�7�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���Z�R�X�O�G���P�R�G�L�I�\���W�K�H���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���O�L�V�W�H�G���E�H�O�R�Z����
�(�[�D�P�S�O�H�V���R�I���W�K�H���U�H�Y�L�V�H�G���G�R�F�X�P�H�Q�W�V���D�U�H���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���6�H�F�W�L�R�Q���������������� 

�x �&�)���5���$�/�7���������(���±���5�H�Y�L�V�H���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q�V���'�����(���	���)���W�R���U�H�I�O�H�F�W���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���V�S�D�F�H��
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�L�Q�J���K�H�D�W���S�X�P�S�V���X�Q�G�H�U���F�H�U�W�D�L�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� 

�x �&�)���5���$�/�7������ ���(���±���5�H�Y�L�V�H���V�X�E�V�H�F�W�L�R�Q���+���W�R���U�H�I�O�H�F�W���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���K�H�D�W���S�X�P�S��
�Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U�V���X�Q�G�H�U���F�H�U�W�D�L�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_������  

���������� �5�H�J�X�O�D�W�R�U�\���&�R�Q�W�H�[�W 

3.1.4.1 Existing Requirements in the Californi a Energy Code  

3.1.4.2 Electric Heating Equipment  

�&�X�U�U�H�Q�W�O�\�����6�H�F�W�L�R�Q���������������E�����*���R�I���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������O�L�P�L�W�V���S�U�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���K�H�D�W�L�Q�J��
�H�T�X�L�S�P�H�Q�W���W�R���Q�D�W�X�U�D�O���J�D�V�����O�L�T�X�H�I�L�H�G���S�H�W�U�R�O�H�X�P���J�D�V�����W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���I�X�H�O���W�\�S�H�����R�U���D���K�H�D�W��
�S�X�P�S�����7�K�L�V���D�O�O�R�Z�V���I�R�U���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���K�H�D�W�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���Z�K�H�Q���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J��
�H�T�X�L�S�P�H�Q�W���L�V���H�O�H�F�W�U�L�F���� 

�7�K�H�U�H���D�U�H���Q�R���R�W�K�H�U���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���S�U�R�S�R�V�D�O�V���X�Q�G�H�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H�������������F�R�G�H���F�\�F�O�H��
�W�K�D�W���R�Y�H�U�O�D�S���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���� 

�7�K�H�U�H���D�U�H���Q�R���I�H�G�H�U�D�O���S�U�H�H�P�S�W�L�R�Q���F�R�Q�F�H�U�Q�V���Z�L�W�K���W�K�L�V���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H���V�L�Q�F�H���L�W���Z�R�X�O�G���Q�R�W��
�U�H�T�X�L�U�H���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�L�H�V���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���P�L�Q�L�P�X�P���U�H�T�X�L�U�H�G���E�\���I�H�G�H�U�D�O���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V�� 

3.1.4.3 Electric Water Heating Equipment  

�&�X�U�U�H�Q�W�O�\�����6�H�F�W�L�R�Q���������������E�����+�L�L�L�G���R�I���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������O�L�P�L�W�V���S�U�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���Z�D�W�H�U��
�K�H�D�W�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���W�R���Q�D�W�X�U�D�O���J�D�V�����S�U�R�S�D�Q�H�����K�H�D�W���S�X�P�S���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U�V�����L�Q���P�R�V�W���F�O�L�P�D�W�H��
�]�R�Q�H�V���X�Q�G�H�U���F�H�U�W�D�L�Q���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�����R�U���D���F�R�Q�V�X�P�H�U���H�O�H�F�W�U�L�F���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U���Z�K�H�U�H���Q�R���Q�D�W�X�U�D�O��
�J�D�V���L�V���F�R�Q�Q�H�F�W�H�G���W�R���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U���O�R�F�D�W�L�R�Q�����7�K�L�V���D�O�O�R�Z�V���I�R�U���H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H��
�Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U�V���Z�K�H�Q���W�K�H���H�[�L�V�W�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���L�V���H�O�H�F�W�U�L�F���Z�L�W�K���Q�R���Q�D�W�X�U�D�O���J�D�V���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q�� 

�7�K�H�U�H���D�U�H���Q�R���R�W�K�H�U���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H���S�U�R�S�R�V�D�O�V���X�Q�G�H�U���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q���I�R�U���W�K�H�������������F�R�G�H���F�\�F�O�H��
�W�K�D�W���R�Y�H�U�O�D�S���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�L�V���U�H�S�R�U�W���� 

�7�K�H�U�H���D�U�H���Q�R���I�H�G�H�U�D�O���S�U�H�H�P�S�W�L�R�Q���F�R�Q�F�H�U�Q�V���Z�L�W�K���W�K�L�V���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H���V�L�Q�F�H���L�W���Z�R�X�O�G���Q�R�W��
�U�H�T�X�L�U�H���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�L�H�V���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���P�L�Q�L�P�X�P���U�H�T�X�L�U�H�G���E�\���I�H�G�H�U�D�O���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V�� 

3.1.4.4 Relationship to  Requirements in  Other Parts of the California Building 
Code  

�7�K�H�U�H���D�U�H���Q�R���U�H�O�H�Y�D�Q�W���U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���L�Q���R�W�K�H�U���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���%�X�L�O�G�L�Q�J���&�R�G�H���� 

3.1.4.5 Relationship to Local, State, or Federal Laws  

�6�S�D�F�H���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�L�Q�J���K�H�D�W���S�X�P�S�V�����H�O�H�F�W�U�L�F���I�X�U�Q�D�F�H�V�����H�O�H�F�W�U�L�F���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U�V�����D�Q�G��
�K�H�D�W���S�X�P�S���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U�V���D�U�H���V�X�E�M�H�F�W���W�R���I�H�G�H�U�D�O���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V���D�V���F�R�Y�H�U�H�G���S�U�R�G�X�F�W�V�����7�D�E�O�H��
���� ���D�Q�G���7�D�E�O�H������ ���V�K�R�Z���W�K�H���P�L�Q�L�P�X�P���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�L�H�V���U�H�T�X�L�U�H�G���E�\���I�H�G�H�U�D�O���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���W�K�H��
�V�S�D�F�H���K�H�D�W�L�Q�J���D�Q�G���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�L�Q�J���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���F�R�Y�H�U�H�G���L�Q���W�K�H�V�H���W�Z�R���V�X�E�P�H�D�V�X�U�H�V����
�)�H�G�H�U�D�O���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V���U�H�T�X�L�U�H���D���X�Q�L�I�R�U�P���H�Q�H�U�J�\���I�D�F�W�R�U�����8�(�)�����J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q���R�Q�H���I�R�U���Z�D�W�H�U��
�K�H�D�W�H�U�V���O�D�U�J�H�U���W�K�D�Q���������J�D�O�O�R�Q�V�����Z�K�L�F�K���F�D�Q���R�Q�O�\���E�H���P�H�W���E�\���D���K�H�D�W���S�X�P�S���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�H�U�� 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_��������  

�7�D�E�O�H������ �����0�L�Q�L�P�X�P���(�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���I�R�U���)�H�G�H�U�D�O�O�\���&�R�Y�H�U�H�G���6�S�D�F�H���+�H�D�W�L�Q�J���(�T�X�L�S�P�H�Q�W�� 

�3�U�R�G�X�F�W���&�O�D�V�V �0�L�Q�L�P�X�P���+�H�D�W�L�Q�J���(�I�I�L�F�L�H�Q�F�\ 
�(�O�H�F�W�U�L�F�D�O���I�X�U�Q�D�F�H �������$�)�8�( 

�6�S�O�L�W���V�\�V�W�H�P�V���K�H�D�W���S�X�P�S ���������+�6�3�) 

�6�L�Q�J�O�H���S�D�F�N�D�J�H���K�H�D�W���S�X�P�S ���������+�6�3�) 
�6�R�X�U�F�H�����&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���&�R�G�H���R�I���5�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V���7�L�W�O�H�����������7�D�E�O�H�V���&�������	���(���������&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�����������D���� 

�7�D�E�O�H������ �����0�L�Q�L�P�X�P���(�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���I�R�U���)�H�G�H�U�D�O�O�\���&�R�Y�H�U�H�G���:�D�W�H�U���+�H�D�W�L�Q�J���(�T�X�L�S�P�H�Q�W�� 

�3�U�R�G�X�F�W���&�O�D�V�V 
�'�U�D�Z��

�3�D�W�W�H�U�Q 
�0�L�Q�L�P�X�P���8�Q�L�I�R�U�P��

�(�Q�H�U�J�\���)�D�F�W�R�U 

�0�L�Q�L�P�X�P��
�8�Q�L�I�R�U�P���(�Q�H�U�J�\��

�)�D�F�W�R�U�� 
�����J�D�O���	�������J�D�O 

�(�O�H�F�W�U�L�F���6�W�R�U�D�J�H���:�D�W�H�U��
�+�H�D�W�H�U���•���������J�D�O�O�R�Q�V���D�Q�G��

�”���������J�D�O�O�R�Q�V 

�9�H�U�\���V�P�D�O�O ���������������í�������������������î���9�U�� ������������ 

�/�R�Z ���������������í�������������������î���9�U�� ������������ 

�0�H�G�L�X�P ���������������í�������������������î���9�U�� ������������ 

�+�L�J�K ���������������í�������������������î���9�U�� ������������ 

�(�O�H�F�W�U�L�F���6�W�R�U�D�J�H���:�D�W�H�U��
�+�H�D�W�H�U���!���������J�D�O�O�R�Q�V���D�Q�G��

�”�����������J�D�O�O�R�Q�V 

�9�H�U�\���V�P�D�O�O ���������������í�������������������î���9�U�� ������������ 

�/�R�Z ���������������í�������������������î���9�U�� ���������� 

�0�H�G�L�X�P ���������������í�������������������î���9�U�� ������������ 

�+�L�J�K ���������������í�������������������î���9�U�� ������������ 
�6�R�X�U�F�H�����&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���&�R�G�H���R�I���5�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�V���7�L�W�O�H�����������7�D�E�O�H���)���������&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q�����������D���� 

3.1.4.6 Relationship to Industry Standards  

�7�K�H�U�H���D�U�H���Q�R���U�H�O�H�Y�D�Q�W���L�Q�G�X�V�W�U�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�� 

���������� �&�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���D�Q�G���(�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W 

�:�K�L�O�H���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���W�K�L�V���S�U�R�S�R�V�D�O�����W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���P�H�W�K�R�G�V���W�R��
�V�W�U�H�D�P�O�L�Q�H���W�K�H���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���D�Q�G���H�Q�I�R�U�F�H�P�H�Q�W���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���K�R�Z���Q�H�J�D�W�L�Y�H���L�P�S�D�F�W�V���R�Q��
�P�D�U�N�H�W���D�F�W�R�U�V���Z�K�R���D�U�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���F�R�X�O�G���E�H���P�L�W�L�J�D�W�H�G���R�U���U�H�G�X�F�H�G�����7�K�L�V��
�V�H�F�W�L�R�Q���G�H�V�F�U�L�E�H�V���K�R�Z���W�R���F�R�P�S�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H�����,�W���D�O�V�R���G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H��
�F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V�����$�S�S�H�Q�G�L�[���)���S�U�H�V�H�Q�W�V���K�R�Z���W�K�H���S�U�R�S�R�V�H�G���F�K�D�Q�J�H�V���F�R�X�O�G��
�L�P�S�D�F�W���Y�D�U�L�R�X�V���P�D�U�N�H�W���D�F�W�R�U�V���� 

�7�K�H���D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V���W�K�D�W���Q�H�H�G���W�R���R�F�F�X�U���G�X�U�L�Q�J���H�D�F�K���S�K�D�V�H���R�I���W�K�H���S�U�R�M�H�F�W���D�U�H���G�H�V�F�U�L�E�H�G���E�H�O�R�Z���� 

�x �'�H�V�L�J�Q���3�K�D�V�H�����,�Q���P�D�Q�\���L�Q�V�W�D�Q�F�H�V���+�9�$�&���D�Q�G���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�L�Q�J���V�\�V�W�H�P��
�U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���F�R�P�S�O�H�W�H�G���D�V���L�V�R�O�D�W�H�G���U�H�W�U�R�I�L�W�V���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���S�D�U�W���R�I���D���O�D�U�J�H�U��
�U�H�P�R�G�H�O�����,�Q���W�K�H�V�H���F�D�V�H�V�����W�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���R�U���S�O�X�P�E�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�V��
�G�L�U�H�F�W�O�\���Z�L�W�K���W�K�H���E�X�L�O�G�L�Q�J���R�Z�Q�H�U�����U�H�F�R�P�P�H�Q�G�V���W�K�H���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���H�T�X�L�S�P�H�Q�W���D�Q�G��
�Q�H�H�G�V���W�R���E�H���D�Z�D�U�H���R�I���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������U�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���V�F�R�S�H���R�I���Z�R�U�N���� 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_��������  

�x �3�H�U�P�L�W���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���3�K�D�V�H�����7�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�F�D�O���R�U���S�O�X�P�E�L�Q�J���F�R�Q�W�U�D�F�W�R�U���V�X�E�P�L�W�V���W�K�H��
�S�U�R�M�H�F�W���I�R�U���S�H�U�P�L�W���D�Q�G���F�R�P�S�O�H�W�H�V���W�K�H���Q�H�F�H�V�V�D�U�\���&�H�U�W�L�I�L�F�D�W�H���R�I���&�R�P�S�O�L�D�Q�F�H��
�G�R�F�X�P�H�Q�W�V�����)�R�U���V�S�D�F�H���K�H�D�W�L�Q�J���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V���+�(�5�6���G�X�F�W���W�H�V�W�L�Q�J���Z�R�X�O�G���E�H��
�W�U�L�J�J�H�U�H�G���D�Q�G���W�K�H���U�H�V�L�G�H�Q�W�L�D�O���&�)�����5�V���Z�R�X�O�G���E�H���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���Z�L�W�K���D���+�(�5�6���U�H�J�L�V�W�U�\����
�)�R�U���Z�D�W�H�U���K�H�D�W�L�Q�J���U�H�S�O�D�F�H�P�H�Q�W�V���+�(�5�6���W�H�V�W�L�Q�J���L�V���X�V�X�D�O�O�\���Q�R�W���W�U�L�J�J�H�U�H�G�����D�Q�G���W�K�H��
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3.2.3.2 Impact on Building Designers and Energy Consultants  
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�R�F�F�X�S�L�H�G�����V�H�H �7�D�E�O�H������ �������0�R�V�W���K�R�X�V�L�Q�J���X�Q�L�W�V�����Q�H�D�U�O�\�����������P�L�O�O�L�R�Q�����Z�H�U�H���V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\��
�K�R�P�H�V�����H�L�W�K�H�U���G�H�W�D�F�K�H�G���R�U���D�W�W�D�F�K�H�G�������Z�K�L�O�H���D�E�R�X�W�������P�L�O�O�L�R�Q���K�R�P�H�V���Z�H�U�H���L�Q���E�X�L�O�G�L�Q�J�V��
�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���W�Z�R���W�R���Q�L�Q�H���X�Q�L�W�V���D�Q�G�����������P�L�O�O�L�R�Q���Z�H�U�H���L�Q���P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\���E�X�L�O�G�L�Q�J���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���������R�U��
�P�R�U�H���X�Q�L�W�V�����7�K�H���8���6�����&�H�Q�V�X�V���U�H�S�R�U�W�H�G���W�K�D�W�����������������V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\���D�Q�G�����������������P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\��
�K�R�P�H�V���Z�H�U�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���L�Q������������   

�7�D�E�O�H������ �����&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���+�R�X�V�L�Q�J���&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V������������  

�+�R�X�V�L�Q�J���0�H�D�V�X�U�H  �(�V�W�L�P�D�W�H  
�7�R�W�D�O���K�R�X�V�L�Q�J���X�Q�L�W�V �������������������� 
�2�F�F�X�S�L�H�G���K�R�X�V�L�Q�J���X�Q�L�W�V �������������������� 
�9�D�F�D�Q�W���K�R�X�V�L�Q�J���X�Q�L�W�V ������������������ 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_��������  

�+�R�P�H�R�Z�Q�H�U���Y�D�F�D�Q�F�\���U�D�W�H ��������  
�5�H�Q�W�D�O���Y�D�F�D�Q�F�\���U�D�W�H ��������  
�8�Q�L�W�V���L�Q���6�W�U�X�F�W�X�U�H �(�V�W�L�P�D�W�H 
�����X�Q�L�W�����G�H�W�D�F�K�H�G ������������������ 
�����X�Q�L�W�����D�W�W�D�F�K�H�G ������������������ 
�����X�Q�L�W�V ��������������  
�����R�U�������X�Q�L�W�V ��������������  
�����W�R�������X�Q�L�W�V ��������������  
�������W�R���������X�Q�L�W�V ��������������  
�������R�U���P�R�U�H���X�Q�L�W�V ������������������ 
�0�R�E�L�O�H���K�R�P�H�����5�9�����H�W�F�� ��������������  
�6�R�X�U�F�H�����������������$�P�H�U�L�F�D�Q���&�R�P�P�X�Q�L�W�\���6�X�U�Y�H�\���Q���G���� 

�7�D�E�O�H������ ���V�K�R�Z�V���W�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���K�R�P�H�V���E�\���Y�L�Q�W�D�J�H�� �$�E�R�X�W���������S�H�U�F�H�Q�W���R�I��
�&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���K�R�P�H�V���Z�H�U�H���E�X�L�O�W���L�Q�������������R�U���O�D�W�H�U���D�Q�G���D�Q�R�W�K�H�U���������S�H�U�F�H�Q�W���E�X�L�O�W���E�H�W�Z�H�H�Q������������
�D�Q�G������������ ���7�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D�¶�V���H�[�L�V�W�L�Q�J���K�R�X�V�L�Q�J���V�W�R�F�N�������������P�L�O�O�L�R�Q���K�R�P�H�V���±����������
�R�I���W�K�H���W�R�W�D�O�����Z�H�U�H���E�X�L�O�W���E�H�W�Z�H�H�Q�������������D�Q�G���������������D���S�H�U�L�R�G���R�I���U�D�S�L�G���S�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G��
�H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K���L�Q���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D�����)�L�Q�D�O�O�\�����D�E�R�X�W�����������P�L�O�O�L�R�Q���K�R�P�H�V���L�Q���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���Z�H�U�H���E�X�L�O�W��
�E�H�I�R�U�H���������������$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���.�H�Q�Q�H�\���H�W���D�O�����������������P�R�U�H���W�K�D�Q���K�D�O�I���R�I���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D�¶�V���H�[�L�V�W�L�Q�J��
�P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\���E�X�L�O�G�L�Q�J�V�����W�K�R�V�H���Z�L�W�K���I�L�Y�H���R�U���P�R�U�H���X�Q�L�W�V�����Z�H�U�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���E�H�I�R�U�H�������������Z�K�H�Q��
�W�K�H�U�H���Z�H�U�H���Q�R���E�X�L�O�G�L�Q�J���H�Q�H�U�J�\���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���(�Q�H�U�J�\���&�R�P�P�L�V�V�L�R�Q��
������������  

�7�D�E�O�H������ �����'�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���+�R�X�V�L�Q�J���E�\���9�L�Q�W�D�J�H������������  

�+�R�P�H���9�L�Q�W�D�J�H  �8�Q�L�W�V  �3�H�U�F�H�Q�W  �&�X�P�X�O�D�W�L�Y�H���3�H�U�F�H�Q�W  

�%�X�L�O�W�������������R�U���O�D�W�H�U ��������������  ��������  ��������  
�%�X�L�O�W�������������W�R����������  ��������������  ��������  ��������  
�%�X�L�O�W�������������W�R���������� ������������������ ����������  ����������  
�%�X�L�O�W�������������W�R���������� ������������������ ����������  ����������  
�%�X�L�O�W�������������W�R���������� ������������������ ����������  ����������  
�%�X�L�O�W�������������W�R���������� ������������������ ����������  ����������  
�%�X�L�O�W�������������W�R���������� ������������������ ����������  ����������  
�%�X�L�O�W�������������W�R���������� ������������������ ����������  ����������  
�%�X�L�O�W�������������W�R���������� ��������������  ��������  ����������  
�%�X�L�O�W�������������R�U���H�D�U�O�L�H�U ������������������ ��������  ������������  
�7�R�W�D�O���K�R�X�V�L�Q�J���X�Q�L�W�V  ��������������������  ��������   �×  
�6�R�X�U�F�H�����������������$�P�H�U�L�F�D�Q���&�R�P�P�X�Q�L�W�\���6�X�U�Y�H�\���Q���G���� 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_��������  

�7�D�E�O�H������ ���V�K�R�Z�V���W�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���R�Z�Q�H�U�����D�Q�G���U�H�Q�W�H�U���R�F�F�X�S�L�H�G���K�R�X�V�L�Q�J���E�\���K�R�X�V�H�K�R�O�G��
�L�Q�F�R�P�H��  �2�Y�H�U�D�O�O�����D�E�R�X�W���������S�H�U�F�H�Q�W���R�I���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���K�R�X�V�L�Q�J���L�V���R�Z�Q�H�U���R�F�F�X�S�L�H�G���D�Q�G���W�K�H���U�D�W�H��
�R�I���R�Z�Q�H�U���R�F�F�X�S�D�Q�F�\���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���Z�L�W�K���K�R�X�V�H�K�R�O�G���L�Q�F�R�P�H�����7�K�H���R�Z�Q�H�U���R�F�F�X�S�D�Q�F�\��
�U�D�W�H���I�R�U���K�R�X�V�H�K�R�O�G�V���Z�L�W�K���L�Q�F�R�P�H���E�H�O�R�Z�������������������L�V���R�Q�O�\���������S�H�U�F�H�Q�W�����Z�K�H�U�H�D�V���W�K�H���R�Z�Q�H�U��
�R�F�F�X�S�D�Q�F�\���U�D�W�H���L�V���������S�H�U�F�H�Q�W���I�R�U���K�R�X�V�H�K�R�O�G�V���H�D�U�Q�L�Q�J���������������������R�U���P�R�U�H��      

�7�D�E�O�H������ �����2�Z�Q�H�U�����D�Q�G���5�H�Q�W�H�U���2�F�F�X�S�L�H�G���+�R�X�V�L�Q�J���8�Q�L�W�V���L�Q���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���E�\���,�Q�F�R�P�H����
��������   

�+�R�X�V�H�K�R�O�G���,�Q�F�R�P�H  �7�R�W�D�O  �2�Z�Q�H�U���2�F�F�X�S�L�H�G  �5�H�Q�W�H�U���2�F�F�X�S�L�H�G  

�/�H�V�V���W�K�D�Q��������������  ��������������  ��������������  ��������������  
���������������W�R��������������  ��������������  ������������ ��������������  
�����������������W�R����������������  ��������������  ��������������  ��������������  
�����������������W�R����������������  ��������������  ��������������  ��������������  
�����������������W�R����������������  ��������������  ��������������  ��������������  
�����������������W�R����������������  ��������������  ��������������  ��������������  
�����������������W�R����������������  ������������������ ��������������  ��������������  
�����������������W�R����������������  ������������������ ������������������ ������������������ 
�����������������W�R����������������  ������������������ ��������������  ��������������  
�������������������W�R������������������  ������������������ ������������������ ��������������  
�������������������R�U���P�R�U�H  ������������������ ������������������ ��������������  
�7�R�W�D�O���+�R�X�V�L�Q�J���8�Q�L�W�V  �������������������� ������������������ ������������������ 
�0�H�G�L�D�Q���K�R�X�V�H�K�R�O�G���L�Q�F�R�P�H  ��������������  ��������������  ��������������  
�6�R�X�U�F�H�����������������$�P�H�U�L�F�D�Q���&�R�P�P�X�Q�L�W�\���6�X�U�Y�H�\���Q���G���� 

�8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�K�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���U�H�V�L�G�H�Q�W�V���E�\���K�R�P�H���W�\�S�H�����K�R�P�H���Y�L�Q�W�D�J�H�����D�Q�G��
�K�R�X�V�H�K�R�O�G���L�Q�F�R�P�H���L�V���F�U�L�W�L�F�D�O���I�R�U���G�H�Y�H�O�R�S�L�Q�J���P�H�D�Q�L�Q�J�I�X�O���H�V�W�L�P�D�W�H�V���R�I���W�K�H���H�F�R�Q�R�P�L�F��
�L�P�S�D�F�W�V���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���S�U�R�S�R�V�H�G���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H�V���D�I�I�H�F�W�L�Q�J���U�H�V�L�G�H�Q�W�V�����0�D�Q�\���S�U�R�S�R�V�H�G��
�F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H�V���V�S�H�F�L�I�L�F�D�O�O�\���W�D�U�J�H�W���V�L�Q�J�O�H���I�D�P�L�O�\���R�U���P�X�O�W�L�I�D�P�L�O�\���U�H�V�L�G�H�Q�F�H�V���D�Q�G���V�R���W�K�H��
�F�R�X�Q�W�V���R�I���K�R�X�V�L�Q�J���X�Q�L�W�V���E�\���E�X�L�O�G�L�Q�J���W�\�S�H���V�K�R�Z�Q���L�Q �7�D�E�O�H������ ���S�U�R�Y�L�G�H�V���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�Q�H�F�H�V�V�D�U�\���W�R���T�X�D�Q�W�L�I�\���W�K�H���P�D�J�Q�L�W�X�G�H���R�I���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���L�P�S�D�F�W�V�����/�L�N�H�Z�L�V�H�����L�P�S�D�F�W�V���P�D�\���G�L�I�I�H�U��
�I�R�U���R�Z�Q�H�U�V���D�Q�G���U�H�Q�W�H�U�V�����E�\���K�R�P�H���Y�L�Q�W�D�J�H�����D�Q�G���E�\���K�R�X�V�H�K�R�O�G���L�Q�F�R�P�H�����L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�S�U�R�Y�L�G�H�G���L�Q �7�D�E�O�H������ ���D�Q�G �7�D�E�O�H������ ��     

�)�R�U���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���U�H�V�L�G�H�Q�W�V�����W�K�H���F�R�G�H���F�K�D�Q�J�H�V���W�K�D�W �W�K�H���6�W�D�W�H�Z�L�G�H���&�$�6�(���7�H�D�P���L�V���S�U�R�S�R�V�L�Q�J��
�I�R�U���W�K�H�������������F�R�G�H���F�\�F�O�H �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���Z�R�X�O�G���U�H�V�X�O�W���L�Q���O�R�Z�H�U���H�Q�H�U�J�\���E�L�O�O�V�����: �K�H�Q���K�R�P�H�R�Z�Q�H�U�V��
�R�U���E�X�L�O�G�L�Q�J���R�F�F�X�S�D�Q�W�V���V�D�Y�H���R�Q���H�Q�H�U�J�\���E�L�O�O�V�����W�K�H�\���W�H�Q�G���W�R���V�S�H�Q�G���L�W���H�O�V�H�Z�K�H�U�H���W�K�H�U�H�E�\��
�F�U�H�D�W�L�Q�J���M�R�E�V���D�Q�G���H�F�R�Q�R�P�L�F���J�U�R�Z�W�K���I�R�U���W�K�H���&�D�O�L�I�R�U�Q�L�D���H�F�R�Q�R�P�\�����(�Q�H�U�J�\���F�R�V�W���V�D�Y�L�Q�J�V���F�D�Q��
�E�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���E�H�Q�H�I�L�F�L�D�O���W�R���O�R�Z���L�Q�F�R�P�H���K�R�P�H�R�Z�Q�H�U�V���Z�K�R���W�\�S�L�F�D�O�O�\���V�S�H�Q�G���D���K�L�J�K�H�U��
�S�R�U�W�L�R�Q���R�I���W�K�H�L�U���L�Q�F�R�P�H���R�Q���H�Q�H�U�J�\���E�L�O�O�V�����R�I�W�H�Q���K�D�Y�H���W�U�R�X�E�O�H���S�D�\�L�Q�J���H�Q�H�U�J�\���E�L�O�O�V�����D�Q�G��
�V�R�P�H�W�L�P�H�V���J�R���Z�L�W�K�R�X�W���R�W�K�H�U���Q�H�F�H�V�V�L�W�L�H�V���W�R���V�D�Y�H���P�R�Q�H�\���I�R�U���H�Q�H�U�J�\���E�L�O�O�V ���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q����
�1�D�W�L�R�Q�D�O���(�Q�H�U�J�\���$�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���'�L�U�H�F�W�R�U�V�������������� 



 

���� ���� ���7�L�W�O�H�����������3�D�U�W�������'�U�D�I�W���&�$�6�(���5�H�S�R�U�W���±���������� ���6�)���(�$�$���' ���_��������  

3.2.3.5 Impact on Building Component Retailers (Including Manufacturers and 
Distributors ) 
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3.2.3.6 Impact on Building Inspectors   
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3.2.3.7 Impact on Statewide Employment  
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